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Due parole su di me

Alberto Montresor

@ Docente di "Algoritmi e strutture dati" nel CdL in Informatica e
nel CALM in Quantitative and Computational Biology

e Marito di un’insegnante di Scuola Secondaria di I grado (lettere)
e Padre di due figli, 9 e 11 anni

e Fondatore Coderdojo Verona
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Pensiero computazionale: oltre le mode

Piano nazionale scuola digitale, animatore digitale, team per

I’innovazione, curricoli digitali, ambienti per la didattica digitale
integrata, programma il futuro, ...

Ma anche:
e PNI

o Riforma Gelmini

Alberto Montresor (UniTN)
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Obiettivi del talk

Pensiero computazionale
o Cos’¢ il pensiero computazionale

o Perché é importante

Oltre le mode
o Come insegnare il pensiero computazionale?

o Come valutare il pensiero computazionale?

Conclusioni

o Discussione aperta
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Pensiero computazionale — Una prima definizione

Wing, Jeannette (2014). "Computational Thinking Benefits Society".
40th Anniversary Blog of Social Issues in Computing. [Link|

Definizione [Wing’14]

o "Thinking as a computer scientist"
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Pensiero computazionale — Una prima definizione

Wing, Jeannette (2014). "Computational Thinking Benefits Society".
40th Anniversary Blog of Social Issues in Computing. [Link|

Definizione [Wing’14]
o "Thinking as a computer scientist"

o Computational thinking is the thought processes involved in
formulating a problem and expressing its solution(s) in such a way
that a computer — human or machine — can effectively carry out.
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Pensiero computazionale — Una prima definizione

Wing, Jeannette (2014). "Computational Thinking Benefits Society".
40th Anniversary Blog of Social Issues in Computing. [Link|

Definizione [Wing’14]
e "Thinking as a computer scientist"

o Computational thinking is the thought processes involved in
formulating a problem and expressing its solution(s) in such a way
that a computer — human or machine — can effectively carry out.

v

Nota etimologica:

Il termine computer entra nella lingua Inglese negli anni "40. ..
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Pensiero computazionale — Una prima definizione

Wing, Jeannette (2014). "Computational Thinking Benefits Society".
40th Anniversary Blog of Social Issues in Computing. [Link|

Definizione [Wing’14]
e "Thinking as a computer scientist"

o Computational thinking is the thought processes involved in
formulating a problem and expressing its solution(s) in such a way
that a computer — human or machine — can effectively carry out.

v

Nota etimologica:

Il termine computer entra nella lingua Inglese negli anni ’40. . . del 1600!
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Introduzione storica I fondatori

Seymour Papert — Anni '80

Il termine "computational thinking" viene intro-
dotto per la prima volta da Seymour Papert

Seymour Papert (1928-2016)
o Ha lavorato con Piaget

e Ha sviluppato la teoria del costruzionismo,
come evoluzione del costruttivismo

e Inventore del linguaggio LOGO

v

e Papert, Seymour. Mindstorms: Children, computers, and powerful
ideas. Basic Books, Inc. (1980)

e Papert, Seymour. "An exploration in the space of mathematics
educations". International Journal of Computers for Mathematical
Learning. (1996)
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Introduzione s 3 I fondatori

Costruzionismo

@ Il costruttivismo afferma che I'individuo che apprende costruisce
modelli mentali per comprendere il mondo intorno a lui

@ Il costruzionismo sostiene che I'apprendimento avviene in modo pitu
efficiente se questi modelli mentali vengono riflessi nella produzione
di "oggetti tangibli"

" Costruzionismo indica due aspetti della teoria della didattica delle scien-
ze. Dalle teorie costruttiviste in psicologia prendiamo la visione dell’ap-
prendimento come una ricostruzione piuttosto che come trasmissione di
conoscenze. Successivamente estendiamo il concetto dei materiali mani-
polativi nell’idea che ’apprendimento é pit efficiente quando é parte di
un’attivita come la costruzione di un prodotto significativo”

Seymour Papert. Constructionism: A New Opportunity for Elementary
Science FEducation. Proposal to NSF, 1997
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Introduzione storica [EEECeIeENTI]

Mitchel Resnick — Anni ’90

o LEGO Papert Professor of Learning Research

e Ha fondato, insieme a Natalie Rusk, il primo
Computer ClubHouse (1993)

e Con il suo gruppo, ha contribuito allo
sviluppo dei Lego Mindstorms (1998) e ha
sviluppato il linguaggio Scratch (2005)

o Yasmin B. Kafai, Mitchel Resnick, eds. Constructionism in
Practice: Designing, Thinking, and Learning in a Digital World.
Routledge. (1996)
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Introduzione storica [EEECeIeENTI]

Jeannette Wing — Anni '00

e Corporate Vice President of Microsoft
Research

e Ha popolarizzato il concetto di
Computational Thinking

e Ha fornito una prima definizione operativa
del termine

o Wing, Jeanette M. "Computational thinking". Communications of
the ACM, 49(3):33, 2006 [Link]|

o Wing, Jeannette. "Computational Thinking Benefits Society".
40th Anniversary Blog of Social Issues in Computing. (2014) [Link]|
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Introduzione storica Le iniziative recenti

Code.org — 2013

scuole superiori negli Stati Uniti, a imparare 'informatica.

Code.org ¢ un’organizzazione no-profit il cui scopo é a

incoraggiare le persone, ed in particolare gli studenti di a

Organizzatori dell’Ora del codice e della Codeweek negli Stati Uniti

Supportati da aziende come Microsoft, Apple, Facebook, Twitter
e Video con Bill Gates, Mark Zuckenberg, Will.I. Am, etc.

Endorsement da parte del presidente Obama (2015)

Lobbying per lo sviluppo di nuovi curriculi per tutti gli ordini
scolastici

Integrazione razziale, riduzione del gap di genere
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Introduzione storica Le iniziative recenti

Un grosso impatto sui media

Ehe New Jork Cimes

u.s.

Reading, Writing, Arithmetic, and Lately, Coding

By MATT RICHTEL MAY 10, 2014
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Introduzione storica Le iniziative recenti

UK National Curriculum in Computing (2013)

Riforma del curriculum scolastico

@ Sostituzione della materia "Information and Communications
Technology (ICT)" con "Computing", che prevede un’introduzione
alla programmazione

e Prevede corsi di aggiornamento degli insegnanti sulle nuove
tecnologie

Valutazione preliminare (2 anni)
e Grande successo fra gli studenti

@ Solo 15% dei docenti a loro agio con il nuovo curriculum

e Oltre il 60% dei docenti si auto-valutano non sufficientemente
preparati per questa sfida
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Introduzione storica Le iniziative recenti

UK National Curriculum in Computing (2013)

Goals
All pupils:

e can understand and apply the fundamental principles and concepts
of computer science, including abstraction, logic, algorithms and
data representation

@ can analyse problems in computational terms, and have repeated
practical experience of writing computer programs in order to solve
such problems

e can evaluate and apply information technology, including new or
unfamiliar technologies, analytically to solve problems

e are responsible, competent, confident and creative users of
information and communication technology
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Introduzione storica Le iniziative italiane

Pensiero computazionale in Italia

PNSD

e Azione #17: Portare il pensiero logico-computazionale a tutta la
scuola primaria

o Azione #18: Aggiornare il curricolo di Tecnologia alla scuola
secondaria di primo grado

e Azione #15: Sviluppo di competenze digitali applicate

Riforma Gelmini

Risultati di apprendimento comuni a tutti i percorsi liceali:
"Essere in grado di utilizzare criticamente strumenti informatici e
telematici nelle attivita di studio e di approfondimento; comprendere la
valenza metodologica dell’informatica nella formalizzazione e
modellizzazione dei processi complessi e nell’individuazione di

procedimenti risolutivi."

v
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BB TS RIVATISIAISIM e iniziative italiane

Programma il futuro — 2014

Programma il futuro é un’iniziativa ministeriale che ha 0000 dni B8
ea

I'obiettivo di fornire alle scuole una serie di strumenti
semplici, divertenti e facilmente accessibili per formare gli
il Futuro

studenti ai concetti di base dell'informatica.

e Organizzatori dell’Ora del codice in Italia
o Il sito ¢ I’emanazione dell’Azione #17 del PNSD

Gli strumenti disponibili sono [...| progettati e realizzati in modo da
renderli utilizzabili in classe da parte di insegnanti di qualunque
materia. Non é necessaria alcuna particolare abilita tecnica né
alcuna preparazione scientifica
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Definizioni

Introduzione

Il tipo di "pensiero" richiesto per poter lavorare e partecipare con
successo in una societd é collegato ai materiali disponibili e ai processi
di produzione utilizzati per risolvere i problemi.

Societa industriale Information Technology

Conoscere le proprieta fisiche dei Conoscere le proprieta logiche dei

materiali e degli strumenti, allo dati e degli strumenti che operano

scopo di utilizzarli e combinarli su di essi, per localizzare e

per risolvere problemi "fisici". utilizzare le informazioni
necessarie per risolvere problemi.

v
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AV Automazione delle astrazioni

Oltre I'ICT

Computational Thinking (CT)

Il pensiero computazionale & il processo mentale coinvolto nella
formulazione di un problema e nell’espressione delle sue soluzioni, in
modo che possano esser effettivamente portate a termine da un
esecutore — umano o artificiale.

e Formulare un problema: creare una rappresentazione astratta del
problema

e Esprimere una soluzione: creare una rappresentazione linguistica
della soluzione, allo scopo di comunicare la soluzione ad altri

e Effettivo: nell’ambito dell’informatica, approcci risolutivi che
portino correttamente e velocemente alla soluzione richiesta
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Le due "A" del pensiero computazionale

Astrazione

Il processo di astrazione richiede di:
o Catturare le proprieta essenziali in comune ad un insieme di oggetti
e Nascondere le distinzioni irrilevanti
e Operare simultaneamente a multipli livelli di astrazione

@ Definire le relazioni tra i livelli di astrazione

Abstractions are our "mental" tools [Wing’06|

rto Montresor (UniTN)
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Atzermcaiema Gl coitson
Alcuni esempi — Tipi di dato

Tipo di dato astratto

Un tipo di dato astratto € definito da un insieme di valori e le
operazioni per manipolarli.

Example (Dizionario)

Un dizionario € un tipo di dati astratti composto da una collezione di
coppie (chiave, valore), dove ogni possibile chiave compare una volta
sola nella collezione.

e lookup(key) — value
e put(key, value)

o delete(key, value)
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Automazione delle astrazioni

Alcuni esempi — Diagramma ER

Location

Department

Course_ID

Is
Course taught Instructor
by

duration

first_name

course_name
Instructor_1D

last_name

last_name

Pensiero computazionale 2016/11/04
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Le due "A" del Pensiero Computazionale

Automazione

Il processo di automazione richiede di:

e Tradurre i concetti astratti in notazioni precise, che possano essere
interpretate da un esecutore

@ Definire un insieme di passi astratti che vengono eseguiti sui
concetti astratti

The power of our “mental” tools is amplified by our “metal” tools
[Wing’06]
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Esempio

Algoritmo

Un algoritmo € un’astrazione di un processo che prende un input,

esegue un insieme di passi, e produce un output che soddisfa le
caratteristiche richieste.

Example (Ricerca dicotomica)

to Montresor (UniTN)

Pensiero computazionale 2016/11/04 21 / 67



Esempio

Algoritmo

Un algoritmo € un’astrazione di un processo che prende un input,

esegue un insieme di passi, e produce un output che soddisfa le
caratteristiche richieste.

Example (Ricerca dicotomica)

to Montresor (UniTN)

Pensiero computazionale 2016/11/04 21 / 67



Essempio

Algoritmo

Un algoritmo € un’astrazione di un processo che prende un input,

esegue un insieme di passi, e produce un output che soddisfa le
caratteristiche richieste.

Example (Ricerca dicotomica)

20 || 23 | 32 217
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Essempio

Algoritmo

Un algoritmo € un’astrazione di un processo che prende un input,

esegue un insieme di passi, e produce un output che soddisfa le
caratteristiche richieste.

Example (Ricerca dicotomica)
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Essempio

Algoritmo

Un algoritmo € un’astrazione di un processo che prende un input,

esegue un insieme di passi, e produce un output che soddisfa le
caratteristiche richieste.

Example (Ricerca dicotomica)

20 21?7

o Montresor (UniTN)
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Automazione delle astrazioni

Dove sta la novita?

Il pensiero computazionale complementa, estende e combina approcci
gia esistenti, quali il pensiero matematico e il pensiero ingegneristico.

o L’astrazione ¢ alla base del pensiero matematico; I'informatica
basa le sue definizioni formali sulla matematica;
o Il tipo di dati dizionario non é altro che una funzione parziale
o La ricerca dicotomica ricorda il metodo della bisezione
o Il diagramma ER sembra una mappa concettuale

e L’automazione e la ripetezione sono alla base del pensiero
ingegneristico; 'informatica ¢ una branca dell’ingegneria.
o Algoritmo di Bortuvka (1926), un metodo di costruzione di una rete
elettrica efficiente per la Moravia

o In fin dei conti, stiamo parlando di problem solving...
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ORI D
Oltre il problem solving

Diversamente dalle definizioni matematica e logiche, le astrazioni create
dal pensiero computazionale sono tangibili, in quanto processabili
Citazione

"Computing is the automation of abstractions"
Aho e Ullman, Foundations of Computer Science, 1992 |Link]|

I1 pensiero computazionale ("pensare come un informatico") implica:

@ osservare il mondo ragionando per modelli astratti

@ creare astrazioni che sono processabili e tangibili

avere la possibilita di testare le proprie astrazioni

e avere 'audacia e la capacita di ragionare in grande ("scalare")
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Rendere processabile un’astrazione

Java

Map<String, String> capoluoghi = new HashMap<>();
capoluoghi.put("Toscana", "Firenze");
capoluoghi.put ("Lombardia", "Milano");
capoluoghi.put ("Sardegna", "Cagliari");
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Rendere processabile un algoritmo

integer binarySearch(integer[] A, integer n,integer v)

integer i =1

integer j =n

integer m = | (i + j)/2]

while i < j and A[m| # v do
if A[m] < v then

| 1=m+1
else
L j=m-1

m = [(i+7)/2]
if ¢ > j or Alm| # v then
| return 0

else
L return m

Alberto Montresor (UniTN) Pensiero computazionale 2016/11/04
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Altre definizioni — Stephenson, Barr

o Analizzare e organizzare i dati del problema in base a criteri logici;

o Rappresentare i dati del problema tramite opportune astrazioni;

e Formulare il problema in un formato che ci permette di usare un
“sistema di calcolo”

o Automatizzare la risoluzione del problema definendo una soluzione
algoritmica, consistente in una sequenza accuratamente descritta di
passi, selezionati da un catalogo ben definito di operazioni di base;

o Identificare, analizzare, implementare e verificare le diverse soluzioni
avendo come obiettivo la ricerca della soluzione migliore secondo
opportuni criteri;

o Generalizzare il processo di risoluzione del problema per poterlo
trasferire ad un ampio spettro di altri problemi.

Chris Stephenson and Valerie Barr. Defining Computational Thinking for
K-12. CSTA Voice, 7(2):1, 2011. Link J
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A Gt
Strumenti intellettuali propri del CT

e Confidenza nel trattare la complessita.

e Ostinazione nel lavorare con problemi difficili.

Tolleranza all’ambiguita (da riconciliare con il necessario rigore che
assicuri la correttezza della soluzione).

Abilita nel trattare con problemi definiti in modo incompleto.

Abilita nel trattare con aspetti sia umani che tecnologici.

Capacita di comunicare e lavorare con gli altri per il
raggiungimento di una meta comune o di una soluzione condivisa.
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Definizioni Altri aspetti

Ritorno su questo punto...

Ehe New Jork Cimes

u.s.

Reading, Writing, Arithmetic, and Lately, Coding

By MATT RICHTEL MAY 10, 2014
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Il pensiero computazionale come linguaggio

"A number of workshop participants advanced the idea that
computational thinking could be better understood as a fundamental
intellectual skill comparable to reading, writing, speaking, and
arithmetic. Functionally, these fundamental skills are all means of
describing and explaining complex problems and situations to others,
and computational thinking serves the same purpose. In other words,
computational thinking is comparable to other basic cognitive abilities
that the average person in modern society is expected to possess."

National Academy of Sciences, Report of a Workshop on The Scope
and Nature of Computational Thinking, 2010
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Il pensiero computazionale come linguaggio

"Computational thinking is more than programming, but only in the
same way that language literacy is more than writing. They are both
very tmportant. Yes, it’s more, but don’t minimize programming just
because it’s more.” He went on to say that programming is a
particularly important form of expression, and that “programming, like
writing, 18 a means of expression and an entry point for developing new
ways of thinking.”

National Academy of Sciences, Report of a Workshop on The Scope
and Nature of Computational Thinking, 2010
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Denning — Due domande fondamentali

o II CT é caratteristico della sola Informatica?

o Negli anni ’40, von Neumann scrisse che i computer non saranno
semplicemente uno strumento per fare scienza, ma un metodo per
fare scienza.

o Ken Wilson — Nobel in Fisica — ha spinto per la creazione di
dipartimenti di scienze computazionali nelle Universita

o "Computational science" vs Computer Science

e I CT & una descrizione adeguata dell’Informatica?
e Secondo Denning, il pensiero computazionale é solo una delle prassi
dell’informatica
o Altre pratiche: programming, system thinking, performance
prediction, and approach to design.

Denning, P. "The profession of IT - Beyond computational thinking".
Communications of the ACM, 52(6):28-30, 2009. [Link]| J
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enze compu Biologia computazionale

Biologia computazionale

Computational genomics Large DNA

molecule '
Fragmentation /

e Algoritmo "Shotgun"
per la sequenzazione
del genoma

o Le sequenze di DNA

Sequenced _-— ey S—

sono stringhe in un

linguaggio formale
Assembly of CATACACGTAGCTATACG
overlapping GTTACAGTGCTGCATA

PURERIRIEIEY GCTATCAGGCTACGTTA

Assembled
sequence

GCTATCAGGCTACGTTACAGTGCTGCATACACGTAGCTATACG
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Scienze computazionali

« ACGGCT
« CTCTGT

~ deriva da j-1,/-1
| derivada -1,/
— deriva da /,j-1

0

Dli,j]={ D[li—1,j —1] +1
max{Dli — 1, 5], D[i,j — 1]}

Alberto Montresor (UniTN)

Biologia computazionale

Jjloj1]2]3]4[5]|6
i C|T|C|T|G|T
0 ojofo0|0]O0O]O0]O
I |A | 0|l0]]0]L0]|]O]]O]]O
2 1C 0 |[S] [=]1|%]|—=]|—=1]|=1
3G | 0 [JL{JT|JT]]1]N2|2
417G |0 [JL LTl lT|~2]]2
S1C |0 [Tl |~2(=2]12]2
6 | T | 0 [l1|%2]]2[%3][>3[%3
set=0VvVy3=0
se1>0Aj>0Ap; =t
sei>0ANG>0Ap; #1
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BIGEHPNCS Y IINEVAIENMN Biologia computazionale

Biologia computazionale

Computational biomodeling
e Reti di petri
Computational neuroscience

e Simulazione

Computational evolutionary biology
e Ricostruzione dell’albero filogenetico
Computational proteinomics

@ Relazioni tra proteine modellate come grafi

rto Montresor (UniTN) Pensiero computazionale 2016/11/04
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Scienze computazionali Astronomia computazionale

Astroinformatica

L’astroinformatica sviluppa metodi e strumenti derivate dalle scienze
computazionali e dalla statistica per la ricerca e la didattica

nell’astronomia basata su grandi quantita di dati

e Data mining, machine learning

o Iniziative di Virtual Observatory

‘ SLOAN DIGITAL SKY SURVEY
SkyServer briz = V.

Home Data Schema Education Astronomy SDSS Contact Us Download Site Search
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Astronomia computazionale

Daniele Gasparri, classe 1983, ¢
laureato in astronomia
all’'universita di Bologna.
Appassionato di astronomia sin da
bambino, nel 2007 ¢ diventato il

” primo astronomo dilettante al
mondo a scoprire il transito di un
pianeta extrasolare.

e Tecniche;. Eycchi e segreti

" Fotogra
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BIGEHPNCS Y IIEVALENNN Ingegneria computazionale

Ingegneria computazionale

L’ingegneria computazionale si occupa dello sviluppo e dell’applicazione
di modelli computazionali e di simulazione per risolvere problemi fisici
complessi che occorrono nella progettazione e nell’analisi ingegneristica.

e High performance computing
e Modellazione e simulazione

o Algoritmi per la soluzione di problemi e nel continuo

@ Analisi e visualizzazione di dati
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Linguistica computazionale

Linguistica computazionale

Lo studio scientifico di un linguaggio da una prospettiva
computazionale, allo scopo di fornire modelli computazionali per vari
tipi di fenomeni linguistici.

e Natural language processing
e Google Translate, Apple Siri
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0.00700%
0.00600%
0.00500%
0.00400%
0.00300%
0.00200%

0.00100%
giuoco

0.00000%
18

00 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
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SISV I VAL NN Linguistica computazionale

Digressione: Nella vita quotidiana

Cercare un nome in una lista ordinata alfabeticamente

o Lineare: inizia dal principio

o Logoritmico: inizia dal mezzo (binary search)

o Log Log: inizia da una stima della posizione del nome (interpolation
search)

In coda al supermarket
o Analisi delle prestazioni delle single code, shortest job first

Portare i bambini a calcio, nuoto, catechismo, scout
e Problema del commesso viaggiatore

Gestire la cucina di un ristorante

o Gestione del parallismo

Ristrutturare casa senza un direttore lavori

e Ordinamento topologico su grafi
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Sommario

@ Didattica basata su CT
o MIT Media Lab Framework




IDITCERAG TN EEETENCINOUN M 1T Media Lab Framework

Framework per il pensiero computazionale

Il laboratorio del MIT Media Lab ha sviluppato un framework
operativo per l'insegnamento del pensiero computazionale

@ Definizione

o Concetti computazionali (computational concepts)
o Prassi computazionali (computational practices)
o Riflessioni computazionali (computational perspectives)

e Valutazione

o Interviste basate su artefatti (progetti)
e Scenari di progettazione
e Documentazione di progetto

e Curriculum per il pensiero computazionale
e Bilancio fra rigidita di percorso e liberta di esplorazione
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MIT Media Lab Framework

Concetti computazionali

@ Sequenza: identificare una serie di passi per compiere
un’operazione

o Cicli: eseguire la stessa sequenza piu volte

o Parallelismo: eseguire pill cose contemporaneamente
e Eventi: una cosa causa l’altra

o Condizioni: prendere decisioni in base a condizioni
@ Operatori: supporto per le operazioni matematica

e Dati: memorizzare, leggere, modificare dati

@ Moduli: definire nuovi elementi del linguaggio
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Didattica

Sequenza ( + Eventi)

quando si preme il tasto a
vaiax @y ©

punta in direzione €39
pulisci

penna giu

muovi‘!)

ruota di (% @) gradi
muovi m

ruota di (X @) gradi
muovi m

ruota di (¢ @ gradi
mumﬁ@@

ruota di (X @) gradi

penna su

Alberto Montresor (UniTN)

wn =
tess

tess

tess

tess
tess

tess.

tess.
tess.
.forward (100)
tess.
.forward (100)
.left (90)

tess.
tess.

ECEREINOUNE MIT Media Lab Framework

import turtle

turtle.Screen()
= turtle.Turtle()
color("blue")

.pensize(3)

forward (100)
left (90)

left (90)

forward(100)
left (90)

Pensiero computazionale 2016/11/04
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MIT Media Lab Framework

Cicli

import turtle

quando si preme il tasto a

vaiax @y © wn = turtle.Screen()
punta in direzione €39 tess = turtle.Turtle()
tess.color("blue")
tess.pensize(3)

pulisci
penna giu
ripeti volte ..

peti © for i in range(4):

. muovi @) tess.forward(100)
_ruota di (¥ € gradi tess.left(90)
- =

penna su wn.exitonclick()
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MIT Media Lab Framework

Operatori

import turtle
quando si preme il tasto a

vai a x @y: @ wn = turtle.Screen()
punta in direzione €59 tess = turtle.Turtle()
pulisci tess.color("blue")
penna giu tess.pensize(3)
ripeti @ volte

" muovi €O for i in range(5):

>

ruota di (4 (@D / @ gradi tess.forward (100)
- 5 tess.left(360/5)

penna su

wn.exitonclick()
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MIT Media Lab Framework

Variabili

import turtle
quando si preme il tasto a

vai ax: @ y: @
punta in direzione €39

pulisci

wn = turtle.Screen()
tess = turtle.Turtle()
tess.color("blue")

penna gii tess.pensize(3)

porta lati  aEj

ripeti lati  volte

> lati = 36

muovi (@) /  lati for i in range(lati):

3 .
ruota di (4 (@D ] lat tess.forward(400/lati)
- tess.left(360/1lati)

penna su
wn.exitonclick()
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Didattica b MIT Media Lab Framework

Condizioni

quando si preme il tasto a

chiedi e attendi

se risposta < [EJ]  allora

dire TEECEIEd per @ secondi

>
ferma tutto
'

altrimenti

Pensiero computazionale 2016/11/04

46 / 67



MIT Media Lab Framework

Condizioni

quando si preme il tasto a
porta lati a|J

ripeti fino a quando  lati >

chiedi e attendi
»

porta lati a risposta
>

se risposta < [EJ] _ allora

(TN Almeno 3 lati lfoT g 9 secondi
\
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MIT Media Lab Framework

Moduli

LN

definisci figura ' lati

-~ X

penna giu

’

muovi (D) / lati
gradi
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MIT Media Lab Framework

Eventi, parallelismo

ripeti copie | volte

(crea clone di me stesso
4

ruota di (N (€Y / copie gradi

invia a tutti messaggiol

quando ricevo messaggiol

figura (_lati
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MIT Media Lab Framework

Ricorsione

Definizione

La ricorsione ¢ un metodo per risolvere problemi che richiede di ridurre
problemi grandi in combinazioni di problemi pit piccoli, e di continuare
in questo modo fino a quando il problema ¢ diventato cosi piccolo da
poter essere risolto in maniera banale.
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MIT Media Lab Framework

Ricorsione

La ricorsione spesso coinvolge un algoritmo che invoca se stesso

@ Molte funzioni matematiche sono definite in maniera ricorsiva; e.g.

i numeri di Fibonacci

1 =01
F(n) = e

Fn—-1)4+F(n-2) n>2

@ Ma la ricorsione occupa un posto fondamentale nel pensiero
computazionale

e Molti problemi possono essere definiti in maniera ricorsiva

e Molti problemi possono essere risolti in maniera ricorsiva

o Molti problemi possono essere risolti efficientemente in maniera
ricorsiva
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Didattica bas su C MIT Media Lab Framework

Ricorsione - Le torri di Hanoi

Gioco matematico

o tre pioli

@ n dischi di dimensioni diverse

o Inizialmente, i dischi sono impilati in
ordine decrescente nel piolo di sinistra

https://it.wikipedia.org/wiki/File:

Tower_of_Hanoi. jpeg

Scopo del gioco

Impilare in ordine decrescente i dischi sul piolo di destra
Senza mai impilare un disco pilt grande su uno pii piccolo

Muovendo al massimo un disco alla volta

Utilizzando il piolo centrale come appoggio
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IDITCERAG TN EEETENCINOUN M 1T Media Lab Framework

Ricorsione - Le torri di Hanoi

Definizione del problema - input
o Tre pioli: src, mid, dst

o n dischi

Algoritmo ricorsivo

o Risolvi un sottoproblema di ordine inferiore:
Sposta n — 1 dischi da src a mid, utilizzando dst come appoggio

@ Sposta 'ultimo disco da src a dst

@ Risolvi un sottoproblema di ordine inferiore:
Sposta n — 1 dischi da mid a dst, utilizzando src come appoggio
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MIT Media Lab Framework

Prassi computazionali

@ Sperimentare ed iterare: sviluppare un poco, poi provare, poi
sviluppare ancora un po’

o Testare e fare debug: assicurarsi che le cose funzionino, identificare
gli errori

o Papert: gestione dell’errore

e Riutilizzare e remixare: creare qualcosa partendo da progetti
esistenti o idee

e Verso il mondo open source

e Astrarre e modularizzare: esplorare connessioni fra il tutto e le
parti
o Gestire la complessita
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MIT Media Lab Framework

Debug

DEAR VARIOUS PARENTS, GRANDPARENTS, CO-WORKERS,
AND OTHER “NoT COMPUTER PEORLE.”

WE DON'T MAGICALLY KNowW How TO D0 EVERYTHING IN EVERY
PROGRAM. WHEN WE HELP YOU, WERE USUALLY JUST DOING THIS:

PLEASE PRINT THIS FLOWCHART OUT AND TAPE. IT NEAR YOUR SCREEN.
CONGRATULATIONS; YOU'RE NOW THE LOCAL COMPUTER EXPERT!
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Didattica be MIT Media Lab Framework

Riflessioni computazionali

o Espressivita
o Comprendere che la computazione é un mezzo di espressione
e "Posso creare"

o Connessione

e Riconoscere il poter di creare con e per gli altri
o "Posso fare di piul se ho accesso agli altri"

@ Porsi domande

o sentirsi in grado ("empowered") di porsi domande sul mondo
o "posso (utilizzare la computazione per) pormi domande per capire
come funziona il mondo (in senso computazionale)"
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Didattica basata su CT MIT Media Lab Framework

Valutazione

Valutazione

o "Interviste" basate su artefatti (progetti)
e Protocollo di valutazione
o Griglie di valutazione

@ Scenari di progettazione

o Computational Thinking Design Scenarios (Studio)
e https://scratch.mit.edu/studios/573426/

e Documentazione di progetto

e Scrittura di un diario
o Commenti nel progetto
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Griglie di valutazione

MIT Media Lab Framework

EXPERIMENTING AND
ITERATING

LOW

MEDIUM

HIGH

Describe how you built your
project

Student provides a
basic description of
building a project,
but no details about
a specific project.

Student gives a
general example of
building a specific
project.

Student provides
details about the
different
components of a
specific project and
how they were
developed.

Describe different things you
tried out as you were working
on your project

Student does not
provide specific
examples of what
they tried.

Student gives a
general example of
trying something in
the project.

Student provides
specific examples of
different things they
tried in a project.

Describe revisions you made to
your project and why you
made them

Student says they

made no revisions,
or only states they
made revisions but
gives no examples.

Student describes
one specific revision
they made to the
project.

Student describes the
specific things they
revised in the project
and why.

Describe a time when you tried
to do something new

Student provides no
examples trying to
do something new.

Student provides a
general example of
trying to do
something new in
the project.

Student describes
specific new things
they tried in a
project.
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Griglie di valutazione

MIT Media Lab Framework

TESTING AND
DEBUGGING

LOW

MEDIUM

HIGH

Describe a time when your
project didn’t run as you
wanted

Student does not
describe a situation
that involves a
problem with a
project.

Student describes
what went wrong in
the project, but not
what they wanted it
to do.

Student gives a
specific example of
what happened and
what they wanted to
have happen when
they ran the project.

Describe how you investigated
the cause of the problem

Student does not
describe a problem.

Student describes
reading through the
scripts, but does not
provide a specific
example of finding a
problem in the code.

Student describes
reading through the
scripts and provides
a specific example
of finding a problem
in the code.

Describe how you fixed the
problem

Student does not
describe what
problems they
experienced, or the
solution.

Student provides a
general example of
making a change and
testing it out to see if
it worked.

Student provides a
specific example of
making a change and
testing it to see if it
worked.

Describe how other ways to
solve the problem

Student does not
provide an example
of trying to solve a
problem.

Student provides a
general example of
another solution to
the problem.

Student provides
specific examples of
other solutiosn to the
problem.
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Griglie di valutazione

MIT Media Lab Framework

REUSING AND
REMIXING

LOW

MEDIUM

HIGH

Describe how you found
inspiration by trying other
projects and reading their
scripts

Student does not
describe how they
found ideas or
inspiration from
other projects.

Student provides a
general description
of a project that
inspired them.

Student provides a
specific example of
project that inspired
them and how.

Describe a time you used a
part of another project as a
part of your project

Student does not
describe how they
adapted scripts,
ideas, or resources
from other projects.

Student provides a
general description
of scripts, ideas, or
resources they
adapted from other
projects.

Student provides
specific examples of
scripts, ideas, or
resources they
adapted from other
projects and how.

Describe a time you modified
an existing project (either
someone else’s or your own) to
improve or enhance it

Student does not
describe modifying
another project.

Student provides a
general description
of modifications
they made to another
project.

Student provides
specific examples of
modifications

they made to other
projects and why.

Describe how you give credit
to others’ work that you built
on or were inspired by

Student does not

give credit to others.

Student names
people or projects
that inspired them.

Student describes
documentation in
project and/or on the
Scratch website of
the people and
projects that inspired
them.
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Didattica basat

Griglie di valutazione

MIT Media Lab Framework

ABSTRACTING AND
MODULARIZING

LOW

MEDIUM

HIGH

Describe how you decided
what sprites were needed for
your project, and where they
should go

Student provides no
description of how

they selected sprites.

Student provides a
general description
of deciding to
choose certain
sprites.

Student provides a
specific description
of how they made
decisions about
sprites based on
goals for the project.

Describe how you decided
what scripts were needed for
your project, and what they
should do

Student provides no
description of how
they created scripts.

Student provides a
general description
of deciding to create
certain scripts.

Student provides a
specific description
of how they made
decisions about
scripts based on
goals for the project.

Describe how you organized
the scripts

Student does not
describe how they
organized scripts.

Student provides a
general description
of how they
organized scripts.

Student provides
specific examples of
how they organized
scripts and why.

to Mon
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Griglie di valutazione

MIT Media Lab Framework

EXPERIMENTING AND
ITERATING

LOW

MEDIUM

HIGH

Describe how you built your
project

Student provides a
basic description of
building a project,
but no details about
a specific project.

Student gives a
general example of
building a specific
project.

Student provides
details about the
different
components of a
specific project and
how they were
developed.

Describe different things you
tried out as you were working
on your project

Student does not
provide specific
examples of what
they tried.

Student gives a
general example of
trying something in
the project.

Student provides
specific examples of
different things they
tried in a project.

Describe revisions you made to
your project and why you
made them

Student says they

made no revisions,
or only states they
made revisions but
gives no examples.

Student describes
one specific revision
they made to the
project.

Student describes the
specific things they
revised in the project
and why.

Describe a time when you tried
to do something new

Student provides no
examples trying to
do something new.

Student provides a
general example of
trying to do
something new in
the project.

Student describes
specific new things
they tried in a
project.
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IDITCERAG TN EEETENCINOUN M 1T Media Lab Framework

Altri approcci alla valutazione

e Portfolio analysis

@ http://happyanalyzing.com/
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IDJTSENARTIEN LN LNGUNE M IT Media Lab Framework

Curriculum per il pensiero computazionale

CREATIVE COMPUTING CURRICULUM GUIDE

To support computational thinking in the classroom, we developed the Creative Computing
curriculum guide. The guide is a collection of ideas, strategies, and acti
introductory creative computing experience using the Scratch programming language. The

activities are designed to support familiarity and fluency with computational creativity and
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Sommario

© Discussione




Discussione

Quale curriculum?

e Quali sono i modi effettivi per imparare (insegnare) il pensiero
computazionale?

Quali sono i concetti analoghi a:

o Numeri (Materne)

o Aritmetica (Primaria)

o Algebra (Secondaria I grado)
o Analisi (Secondaria IT grado)

Come integrare questo curriculum con "computer fluency"?
e Ma poi, serve?

Come integrare questo curriculum nei piani didattici?

o E’ necessario separarla dalle altre materie?
o "La coperta & troppo corta" (cit. Pavani)
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Miriade di dettagli

e La situazione italiana

e Riforma Gelmini
e Approcci unplugged vs computer

@ Critiche al coding

o Tutti questi informatici, serviranno?
o Realizzare sistemi software non é semplice

@ Critiche all’approccio visuale
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Discussione

Una proposta operativa

e Carnagie-Mellon Center for Computational Thinking

o PROBEs (PROBlem-oriented Explorations)
o Orientati alle scienze computazionali

e Curriculi digitali innovativi
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