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INFORMATICA E DIDATTICA

Questo numero della rivista esce in veste monografica, essendo per intero dedi-
cato alle applicazioni dell’elaboratore nella didattica.

Cio é stato suggerito dal grande interesse che questo tema sta suscitando nei piu
svariati ambienti, nel mondo della scuola come in quello del lavoro.

Se non vi e dubbio che l'istruzione rappresenta la chiave di volta per guidare il
mutamento tecnologico, economico e sociale in corso, é altrettanto vero che l'im-
postazione e le metodologie tradizionali risultano inadeguate di fronte alla di-
mensione attuale e prospettica del problema. Lo strumento nuovo e, sotto molti
aspetti, risolutivo e rappresentato dall’elaboratore.

In effetti, I'elaboratore nella didattica non euna novita assoluta; tuttavia, solo
recentemente sono maturate le condizioni favorevoli per una sua effettiva utiliz-
zazione. Cio deriva non solo dai ben noti progressi della tecnologia, che hanno
aperto l'era della elaborazione personale, ma anche dall’avvento di efficaci stru-
menti per lo sviluppo dei corsi, anche da parte di chi e del tutto privo di compe-
tenze informatiche.

In questo quadro si inserisce una recente iniziativa della Honeywell J.S.J., rap-
presentata dalla costituzione di un “Centro di informatica e didattica”, avente
come obiettivo la diffusione nel nostro Paese di una cultura sull’'impiego
dell’elaboratore a fini didattici nella Scuola, nell’Azienda e nella Pubblica Am-
ministrazione. A tale scopo il Centro operera in diverse direzioni quali la pubbli-
cazione di rapporti e di testi, 'organizzazione di convegni, il coordinamento di ri-
cerche e sperimentazioni, lo sviluppo di progetti.

L’impiego dell’elaboratore in un ambito cosi delicato quale e l'istruzione puo su-
scitare interrogativi sul ruolo della macchina. L’elaboratore non e né una alter-
nativa al docente ne un banale sostituto del libro: esso e uno strumento di straor-
dinaria flessibilita e potenza che si affianca alle soluzioni tradizionali, aprendo
nuove dimensioni alla didattica.




Applicazioni dell’elaboratore nella didattica:
stato dell’arte e prospettive

M. ITALIANI

Universita di Milano

G. OLIMPO

Istituto di Tecnologie Didattiche del CNR
Genova

1. INTRODUZIONE

L’impiego di tecnologie informati-
che nella didattica & stato oggetto di
studi e di consistenti sperimentazio-
ni da oltre 20 anni con risultati in ge-
nerale molto interessanti [9], [13].

Tuttavia non si puo affermare che la
diffusione di questo tipo di applica-
zione sia paragonabile a quella otte-
nuta dall’informatica in altri settori.

Le piu recenti innovazioni tecnolo-
giche e le loro conseguenze sui costi
delle apparecchiature hanno pero
posto le premesse per 'avvio di un
piu rapido e sistematico sviluppo e
pertanto ¢’é da aspettarsi che un ve-
ro e proprio “decollo” di questo set-
tore, molte volte pronosticato nel
passato e sempre rinviato, possa
avere effettivamente luogo nei paesi
industrializzati e in particolare an-
che in Italia.

Esistono, oltre ai fattori legati al co-
sto dell’hardware, anche altri fattori
che lasciano prevedere una progres-
siva crescita del ruolo dell’informa-
tica nella formazione.

Dal punto di vista culturale la pro-
gressiva informatizzazione della so-
cieta rende oggi pitl accettabile ’ela-
boratore come strumento didattico
e la diffusa diffidenza di un tempo
sta cedendo il posto all’interesse ed
alle richieste di informazione e di
formazione.

Parallelamente si stanno manife-

stando esigenze formative di tipo
nuovo. L’era “tecnologica” in cui

stiamo entrando sta scoprendo il bi-
sogno di livelli superiori di forma-
zione negli individui; inoltre, il biso-
gno di cultura sta aumentando, an-
che in relazione al miglioramento
della qualita della vita. Appare chia-
ro che e possibile rispondere a que-
sti nuovi bisogni solo con strutture
nuove e con il ricorso all’uso della
tecnologia, ed in particolar modo la
tecnologia informatica e delle co-
municazioni.

Questa forte innovazione che sta ini-
ziando a manifestarsi & stata prepa-
rata da oltre un ventennio di ricer-
che, durante il quale sono state spe-
rimentate varie modalita di intera-
zione didattica tra elaboratore e di-
scente e vari modi di inserimento
dell’elaboratore nel processo didat-
tico. Fra le modalita di interazione
didattica pit note possiamo citare:

- il tutoriale, consistente nella som-
ministrazione di “quanti” di infor-
mazione alternati a domande di
verifica dell’apprendimento o di
attivazione. E la modalitd d’uso
piu prossima all’istruzione pro-
grammata;

- le esercitazioni guidate (drill and
practice), in cui ’elaboratore pud
generare e somministrare allo stu-
dente problemi individualizzati e
guidarlo alla soluzione;

- la simulazione; in genere si indica
con questo termine la simulazio-
ne numerica di modelli fisici o pitl
generalmente di “ambienti” con

cui lo studente puo interagire al fi-
ne di indagare le caratteristiche di
un modello o di acquisire confi-
denza e capacita operative relati-
vamente ad una data situazione;

- la valutazione dell’apprendimen-
to; tipicamente si tratta di valuta-
zione formativa, rivolta all’indivi-
duazione delle carenze dello stu-
dente ed al loro recupero seletti-
VO,

- 1 giochi, rivolti al riconoscimento
dell’esistenza di una strategia ed
alla sua individuazione.

In realta P’evoluzione nel settore
AFED tende a superare questa classi-
ficazione. Da una parte il materiale
didattico tende sempre piu a inte-
grare pitt modalitd d’uso in uno stes-
so prodotto. Dall’altra stanno emer-
gendo nuove strategie anche in rela-
zione all’uso di tecniche di intelli-
genza artificiale ed alla diffusione
dei sistemi esperti. E lecito supporre
che le tradizionali strategie (tutorial,
drill and practice, ecc.) avranno un
ruolo sempre meno rilevante e la-
sceranno progressivamente il posto
a quello che viene chiamato “imagi-
native software”, software cio¢ in cui
prevale I’inventiva ed il talento di-
dattico piuttosto che l’adesione a
modelli prefissati, capace di pro-
muovere lo sviluppo della creativita
e della socializzazione [22].

Per quanto riguarda il ruolo dell’ela-
boratore nel processo didattico ¢
stata esplorata un’ampia gamma di
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possibilita che wvanno dall’uso
dell’elaboratore per la gestione del
processo didattico (Computer Ma-
naged Instruction o brevemente
CMI) all’uso dell’elaboratore come
strumento utilizzato dal docente
nell’ambito di un corso tradizionale,
all’uso dell’elaboratore per gestire,
in modo pill 0 meno autonomo, in-
teri corsi.

A queste diverse modalita d’uso, so-
no state attribuite una quantita di
denominazioni e sigle differenti. Ci-
tiamo fra le pit note CAI (Compu-
ter Assisted Instruction), CBL
(Computer Based Learning), CAL
(Computer Assisted Learning), ecc.

Nel corso di questo lavoro utilizze-
remo la sigla AED (Applicazioni
degli Elaboratori nella Didattica),
che risulta abbastanza generale per
comprendere tutte le possibili appli-
cazioni dell’informatica nella forma-
zione.

Nel seguito di questo lavoro, verra
tracciata una panoramica delle linee
evolutive delle AED dai primordi
ad oggi e verrano date indicazioni
sui probabili sviluppi futuri. Per
chiarezza nel seguito sono conside-
rate separatamente le tre compo-
nenti essenziali delle AED e cioé il
materiale didattico (che nel seguito
indicheremo con il termine “course-
ware”), "hardware e il software di
base per lo sviluppo di courseware
anche se in qualche caso questa clas-
sificazione pud apparire alquanto
schematica.

2. COURSEWARE

Il courseware rappresenta un ele-
mento centrale nel campo delle
AED. Le applicazioni didattiche co-
minciano infatti nel momento in cui
viene prodotto e/o utilizzato course-
ware. Soprattutto negli anni passati
alcuni produttori di hardware e soft-
ware di base per applicazioni didat-
tiche tendevano a presentare, ai po-
tenziali utenti, la tesi che quando si
dispone di un buon sistema hardwa-
re/software di base le applicazioni
didattiche sono facili da sviluppare e
non pongono alcun problema. Oggi
possiamo invece affermare che i
maggiori problemi nel settore delle
AED sono quelli inerenti alla pro-
duzione ed alla distribuzione del
courseware.

A questo proposito non va trascura-
to il fatto che I’Italia é un paese che
tende piti a subire che a determinare
la pressione di un mercato aggressi-
vo come quello delle tecnologie in-
formatiche. Pertanto la diffusione
della capacita di produrre, valutare
ed utilizzare criticamente coursewa-
re € essenziale al fine di prevenire o,
almeno, arginare fenomeni di colo-
nizzazione culturale.

Nel seguito verrano discussi separa-
tamente i problemi della produzio-
ne, della distribuzione e dell’utiliz-
zazione del courseware.

2.1. Produzione

Quali competenze occorrono per
produrre courseware?

Agliinizi delle AED Pattivita di pro-
duzione di courseware veniva pen-
sata come coincidente in larga misu-
ra con la codifica. Questo spiega
Pimportanza che veniva attribuita a
linguaggi-autore che consentissero
un’agevole codifica anche da parte
di autori inesperti di programmazio-
ne.

Gradualmente ci si rese tuttavia
conto che la codifica era soltanto
I'ultima fase del progetto di course-
ware. Alfred Bork fu tra i primi a
proclamare ’esigenza di una netta
separazione fra “progetto didattico”
e suaimplementazione [4], [3]; sepa-
razione che presentava un immedia-
to risvolto operativo nella distinzio-
ne fra chi doveva sviluppare le speci-
fiche didattiche di un prodotto
AED, affrontando principalmente
aspetti di natura didattica e metodo-
logica, e chi doveva successivamen-
te codificare quelle specifiche.

Oggi viene generalmente ricono-
sciuto che per produrre courseware
di buona qualita & necessaria una
pluralita di competenze che, solo
occasionalmente, possono coesiste-
re in un unico autore:

- esperienza didattica relativamen-
te ai contenuti oggetto del course-
ware che si vuole sviluppare; tale
esperienza dovrebbe essere relati-
va al livello scolare a cui il course-
ware € destinato;

- approfondita conoscenza discipli-
nare relativa ai contenuti del cour-
seware (non & detto che questa

competenza coincida con quella
di cui al punto precedente);

- competenze di natura metodolo-
gica (strutturazione dei contenuti,
organizzazione del dialogo, verifi-
ca, ecc.);

- esperienza di programmazione e
piu generalmente di sviluppo di
software; questo tipo di compe-
tenza pud essere richiesta anche
ad un considerevole livello pro-
fessionale sia per la necessita di ri-
solvere problemi di programma-
zione, a volte non semplici; sia
per l’esigenza di ottenere pro-
grammi facilmente leggibili e mo-
dificabili;

- competenze nel campo della co-
municazione grafica legate al fatto
che nei dialoghi CAl si tende a fa-
re uso sempre piu generalizzato
della grafica e, in prospettiva, del
colore.

Queste competenze corrispondono
amomenti diversi dello sviluppo del
courseware. Da pit parti & stato fatto
uno sforzo per precisare quali sono
questi momenti e come sono tra di
loro interrelati. Tutte queste propo-
ste (si veda per esempio [11], [19])
hanno la caratteristica comune di
avere forti analogie con le moderne
metodologie di sviluppo del softwa-
re e di dare un forte rilievo alle cosi-
dette “fasi alte” dello sviluppo di
courseware, privilegiando il mo-
mento del progetto didattico rispet-
to a quello della sua implementazio-
ne su mezzi.

Un altro aspetto che sta acquistando
sempre maggior rilevanza & quello
della verifica o controllo di qualita
del courseware; quella fase cioé in
cui si verifica con appropriate prove
se la fruizione del courseware pro-
duce il raggiungimento degli obietti-
vi didattici desiderati.

Questo approccio che vede fasi di-
stinte della produzione di coursewa-
re opportunamente interrelate fra
loro, ciascuna delle quali richiede
specifiche competenze, richiama
una modalita di tipo ingegneristico e
potrebbe essere designato col termi-
ne “ingegneria del courseware”.

In contrapposizione a questo, deve
essere menzionato I'approccio che
va sotto il nome di “prototyping”.
Esso tende ad accentuare maggior-
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mente gli elementi creativi e profes-
sionali insiti nella figura dell’autore
del courseware piuttosto che la si-
stemazione dell’attivita di sviluppo;
e la creazione di un prototipo viene
vista come lo strumento con cui
I’autore sviluppa e precisa i propri
spunti creativi.

Un approccio del primo tipo richia-
ma un modello di produzione indu-
striale del courseware (esiste gid un
limitato numero di “courseware
houses” negli Stati Uniti e in Fran-
cia) mentre il secondo sembra pit
legato ad una produzione del cour-
seware di tipo editoriale centrato
sulla figura di autore ed editore, ana-
logamente a quanto avviene per i li-
bri.

Quali risorse occorrono per produr-
re courseware?

Nella letteratura sono apparse nu-
merose stime del numero di ore me-
diamente necessarie per produrre
una “ora-studente” di courseware.
Raramente queste stime forniscono
valori fra loro concordi: si va da un
minimo di 30 ore autore per 1 ora
studente [15] ad un massimo di oltre
400 ore, che possono crescere ulte-
riormente nel caso di interazioni
studente-calcolatore particolarmen-
te sofisticate.

In realta una semplice analisi rivela
che questi valori non sono tradiloro
confrontabili ed in alcuni casi non
sono particolarmente significativi,

Spesso non & chiaro se questi dati si
riferiscono a tutte le attivitd relative
allo sviluppo o si riferiscono esclusi-
vamente alle “fasi basse” (microdi-
segno, codifica, testing) del progetto
di courseware. Questa mancanza di
chiarezza & accentuata dal fatto che
non esiste per il courseware un “ci-
clo di vita” generalmente accettato
come nel caso del software.

Un altro fattore che rende queste sti-
me difficilmente confrontabili ¢ che
il tempo di sviluppo dipende forte-
mente dal tipo di interazione che si
realizza.

11 suggerimento che oggi appare pill
sensato & quello di diffidare di qua-
lunque stima se troppo ottimistica e
di effettuare la pianificazione
dell’impegno richiesto per la produ-
zione di courseware sulla base
dell’analisi delle singole fasi della

produzione e del tipo di prodotto
che si vuole ottenere. I risultati pos-
sono variare di molto specialmente
in relazione allo sviluppo di audiovi-
sivi, materiale a stampa, uso di grafi-
ca, ecc.

Un altro fattore che pud influenzare
notevolmente i tempi di produzione
¢ ’ambiente di sviluppo sia dal pun-
to di vista dell’hardware che del soft-
ware di base.

Fino a non molti anni fa si & sempre
avuta una totale coincidenza tra am-
bienti di sviluppo e di fruizione:
questi avvenivano tipicamente sulio
stesso sistema time-sharing, con lo
stesso tipo di apparecchiatura termi-
nale. L’avvento dei personal com-
puter ha fornito un hardware ade-
guato alle esigenze della fruizione
ma, almeno per quanto riguarda i
personal di oggi, insufficiente alle
esigenze dello sviluppo. Chiunque
abbia esperienza di sviluppo di
courseware su uno dei vari personal
computer basati sul “6502” puo te-
stimoniare delle difficoltd incontra-
te per le ridotte dimensioni della
memoria, soprattutto periferica e
per le carenze del software di base
disponibile.

Da molte parti si & adottata la solu-
zione di differenziare "'ambiente di
sviluppo e di fruizione grazie all’uso
di opportune tecniche di portabilita
(101, [28].

Cio consente di utilizzare per 1o svi-
luppo una maggior quantita di risor-
se di calcolo e di ricorrere a mezzi
che agevolanc Pimplementazione
del courseware (compilatori miglio-
ri, debuggers, editori grafici, ecc.).
Questo tipo di approccio consente
di incidere sensibilmente sulla im-
plementazione e sulla messa a pun-
to del courseware, fasi queste che ti-
picamente impegnano circa la meta
dei costi di sviluppo.

Chi produce il courseware?

La maggior parte del courseware di
interesse generale ¢ stato fino ad og-
gi prodotto in ambienti universitari
e di ricerca.

11 software prodotto da case costrut-
trici di hardware ha spesso obiettivi
promozionali in relazione alla ven-
dita dell’hardware e presenta di soli-
to limitato interesse didattico.

I casi di courseware houses, sono
per ora ancora abbastanza poco dif-
fusi.

Difficilmente si pud pensare che i
docenti della scuola possano diven-
tare in modo pitl 0 meno sistematico
produttori di courseware.

Questo ¢ particolarmente vero nella
scuola italiana dove lo status dei do-
centi ¢ tale da non promuovere la
formazione delle competenze e I'in-
vestimento dei tempi necessari.

Anche per quanto riguarda 'Uni-
versita, la ricerca e la produzione di
courseware ¢ stata fino ad oggi un
fatto abbastanza poco diffuso, in
buona misura per Passenza di rico-
noscimenti sia di tipo accademico
che economico a fronte di una attivi-
ta estremamente impegnativa dal
punto di vista del tempo e delle
competenze.

La situazione ¢ oggi in fase di rapido
mutamento: il mercato del course-
ware sta iniziando a decollare anche
in Italia e lascia intravedere una di-
namica estremamente interessante
per gli anni a venire.

Il meccanismo che per il momento
sembra pil promettente, almeno
per quanto riguarda il courseware ri-
volto alla scuola e all’Universita,
sembra essere quello autore-edito-
re. Esso infatti salvaguarda la pater-
nita scientifica degli autori e garanti-
SCE una remunerazione proporzio-
nale alla diffusione e al successo del
courseware. Altri settori, come I’ad-
destramento nelle aziende potranno
forse trovare una sede piu appro-
priata per lo sviluppo di courseware
in strutture di tipo “courseware hou-
se”.

2.2 Distribuzione

Negli anni passati la diffusione del
courseware € sempre stata alquanto
limitata e quasi mai tale da rendere
produttivi i cospicui investimenti
necessari per lo sviluppo. In realta
spesso piu che una distribuzione si &
avuto uno scambio, pit o meno for-
malizzato, tra istituzioni scolastiche
universitarie e di ricerca [20].

Una delle ragioni di questa limitata
diffusione risiede nella limitata por-
tabilita della maggior parte del ma-
teriale prodotto.




Questo fatto si & verificato puntual-
mente anche in Italia dove negli ulti-
mi quindici anni i gruppi di ricerca
operanti nel settore delle AED hano
sviluppato numerosi prodotti [11]
spesso molto interessanti dal punto
di vista didattico. Questi prodotti
hanno tipicamente avuto un’utiliz-
zazione limitata e solo raramente so-
no stati portati in sedi geografiche
diverse da quella di produzione,
principalmente per ragioni legate ad
incompatibilitd hardware.

Negli Stati Uniti uno dei primi ten-
tativi della CONDUIT di affrontare
i problemi di portabilita fu quello di
selezionare e distribuire soltanto
courseware scritto in FORTRAN
standard.

Tuttavia questo portd in un primo
momento ad escludere proprio i
prodotti pitl interessanti ed in parti-
colare quelli che, facendo uso di gra-
fica, erano legati ad un particolare
elaboratore 0 ad un particolare ter-
minale.

La diffusione dei personal computer
ha portato ad un netto miglioramen-
to della situazione: anche se non si
puo ancora parlare di portabilita ve-
ra e propria, tuttavia Pampia diffu-
sione di certi modelli di personal
consente una buona diffusione dei
prodotti su di essi sviluppati. Cio ha
spinto la CONDUIT a selezionare i
personal piu diffusi sul mercato
americano ed a raccogliere, valutare
e distribuire soltanto courseware in
grado di girare su di essi [24].

Paralielamente, la creazione di
UCSD Pascal, la sua implementa-
zione su numerosi personal compu-
ter e la sua ampia diffusione hanno
fornito uno standard di fatto che ga-
rantisce un ottimo livello di portabi-
lita da un personal ad un altro. Peril
momento la maggior parte del cour-
seware che gira su personal compu-
ter ¢ tuttavia scritto in BASIC e, co-
me noto, non esiste per questo lin-
guaggio uno standard generalmente
accettato.

Un altro standard di fatto estrema-
mente interessante € UNIX, sia per
la sua indipendenza delle caratteri-
stiche fisiche dell’hardware sia per
la sua diffusione crescente. Di
UNIX si parlera ancora nel seguito;
qui ci limitiamo ad osservare che €
verosimile che, grazie alle sue pro-

prieta sopra accennate, UNIX con-
tribuira in modo determinante alla
soluzione dei problemi di portabili-
ta.

Altre soluzioni al problema della
portabilita, basate su meccanismi
interpretativi sono state proposte da
varie parti [10], [28], ma non hanno
ancora una diffusione significativa.
E infine necessario menzionare un
altro aspetto della portabilita del
courseware, che potremmo chiama-
re portabilita “didattica”, in contrap-
posizione alla portabilita intesa in
senso tradizionale che potrebbe es-
sere designata col nome di portabili-
ta “fisica”.

La portabilita didattica & relativa alla
possibilita insita in un prodotto di
essere utilizzato in contesti didattici
diversi da quello in cui il prodotto ¢
stato sviluppato. Il problema ¢ parti-
colarmente rilevante e puo ostacola-
re la diffusione del courseware in
modo altrettanto serio che le incom-
patibilita hardware. In particolare
esso & uno dei principali ostacoliallo
scambio di software a livello inter-
nazionale attraverso semplici pro-
cessi di traduzione.

Esistono varie modalita per miglio-
rare la portabilita didattica del cour-
seware fra cui lo svolgimento accu-
rato delle “fasi alte” dello sviluppo e
Puso di tecniche che rendano un
prodotto facilmente adattabile a
contesti differenti mediante oppor-
tuni processi di “configurazione” (p.
es. modularita, testi mantenuti per
file separati facilmente manipolabi-
1i, ecc.).

Per quanto riguarda i meccanismi di
distribuzione del courseware € gia
stato menzionato il ruolo degli edi-
tori e l’esistenza di “courseware
houses”.

Ur’altra forma emergente di distri-
buzione di courseware € il cosidetto
“telesoftware”, cioé la distribuzione
di software fatta mediante sistemi
teletex. Un esempio interessante di
telesoftware & stato realizzato all’in-
terno del Progetto Nazionale Ingle-
se MEP (Microelectronic Educa-
tion Project) [17],[27]. Esso ¢ legato
al sistema teletex Prestel sul quale &
stata costituita una banca di prodotti
AED. L’utente accede a Prestel at-
traverso un personal computer dota-

to di una apposita interfaccia me-
diante la quale, oltre che esaminare
il contenuto della AED, puo richie-
dere di caricare un programma;
questo gli viene immediatamente
trasmesso € pud successivamente
essere utilizzato localmente sul per-
sonal.

La tariffa relativa al caricamento di
courseware viene addebitata allo
utente congiuntamente alle spese
telefoniche. Analoghe applicazioni
di tipo telematico sono in corso di
sviluppo in Canada in connessione
col sistema Telidon [3].

2.3. Utilizzazione
Contesti di utilizzazione.

Inizialmente si riteneva I’elaborato-
re applicabile con vantaggio princi-
palmente, se non esclusivamente, in
quei contesti didattici caratterizzati
da un valore intrinsecamente eleva-
to del rapporto docenti/studenti; o
comunque si tendeva a valutarne
I’applicabilita sulla base di una
quantificazione precisa, in termini
di costo, dei vantaggi (o degli svan-
taggi) di una fruizione basata sull’e-
laboratore rispetto ad una di tipo
tradizionale.

Molte sperimentazioni, anche su
grandi numeri, furono cosi rivolte
all’insegnamento agli handicappati
[16] 0 a minoranze sociali con pro-
blemi di emarginazione [15]; inalcu-
ne Universitd americane si sono
avuti esempi di corsi frequentati da
numeri molto ridotti di studenti per
i quali il docente, troppo costoso, &
stato rimpiazzato da corsi automa-
tizzati da elaboratore (p. es. il corso
di “old slavonic” alla Standard Uni-
versity).

Gradualmente, con la progressiva
riduzione di costo dei microelabora-
tori e con le attuali prospettive delle
tecnologie informatiche ci si € resi
conto che I’elaboratore ¢ destinato a
divenire uno strumento didattico
generalizzato sia per quanto riguar-
da la Scuola che "Univerita.

Una stima basata anche sugli inter-
venti progettati dal governo inglese,
prevede che per il 1990 ogni scuola
inglese disporra di un elaboratore
ogni 3-5 alunni, a seconda del tipo di
scuola, incluse le scuole primarie
[22].
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Un altro aspetto che sta oggi emer-
gendo & quello del cosidetto “home
computer”. E prevedibile che in fu-
turo una parte significativa dei pro-
cessi educativi avra luogo sui perso-
nal computers di cui la maggior par-
te delle famiglie saranno dotate e
che coloro che non ne disporranno
saranno nettamente svantaggiati dal
punto di vista educativo.

Ruolo didattico dell’elaboratore.

Si potrebbe classificare sommaria-
mente la maggior parte delle espe-
rienze AED degli anni ’60 e ’70 co-
me applicazioni da cui traevano
maggior beneficio gli studenti piu
svantaggiati e meno dotati. L’elabo-
ratore era soprattuito orientato
all’esercitazione e al recupero relati-
vamente a capacita di base; e il cour-
seware non era il pit delle volte tale
da stimolare lo sviluppo dell’intui-
zione o delle doti creative dello stu-
dente.

E interessante ricordare come nella
vasta sperimentazione finanziata del
Governo Federale nell’area di Chi-
cago negli anni >70, una delle condi-
zioni del finanziamento era che le
scuole facessero accedere ai termi-
nali solo studenti che fossero alme-
no un anno e mezzo indietro nel
corso di studi [15].

Oggi la prospettiva di utilizzazione
delle AED sta cambiando ed esse
vengono orientate sempre meno al
recupero, a costi accettabili, di indi-
vidui svantaggiati. Sta invece gra-
dualmente affermandosi I’idea che
le AED possano essere uno stru-
mento per migliorare la qualita della
formazione di tutti, ed in particolare
per promuovere lo sviluppo di capa-
cita cognitive di alto livello (intuizio-
ne, creativita, capacita di apprendi-
mento indipendente, ecc.). Vi sono
diversi strumenti, alcuni ormai fa-
mosissimi come il LOGO, che pun-
tano proprio in questa direzione. Ed
¢ significativo osservare come sul
mercato stia apparendo un numero
crescente di giochi con una pit o
meno esplicita componente educa-
tiva.

Ruolo dei docenti.

Ci sono previsioni che la diffusione
delle AED nella scuola e nell’uni-
versita portera ad una graduale mo-
difica del ruolo dei docenti.

Essi passeranno probabilmente da
“trasmettitori” di conoscenza, che
operano interagendo con gruppi pitt
0 meno numerosi, a educatori che
operano interagendo soprattutto
con i singoli in modo individualizza-
to [26]. Naturalmente i docenti con-
tinueranno sempre a gestire attivita
di gruppo, ma certamente il rappor-
to fra il tempo impegnato interagen-
do con i singoli in modo individua-
lizzato e quello impegnato in attivita
di gruppo ¢ destinato a crescere in
modo considerevole.

Addirittura ¢i sono previsioni che
un buon sfruttamento delle tecnolo-
gie informatiche nella didattica sara
possibile solo aumentando il rap-
porto fra numero di docenti e nume-
ro di studenti [22].

Uno dei maggiori problemi che
sempre piu ci si trovera a dover af-
frontare ¢ quello della formazione e
dellaggiornamento dei docenti.
Non si tratta semplicemente di for-
nire loro un minimo di alfabetizza-
zione informatica e la conoscenza di
qualche linguaggio di programma-
zione. Anche se queste cose sono
necessarie, limitarsi ad esse puo es-
sere pericolosamente riduttivo. 11
compito pit importante e piu diffi-
coltoso & invece quello di sviluppare
la capacita di utilizzare in modo
creativo e didatticamente costrutti-
vo le possibilita offerte dalla tecno-
logia informatica.

In alcuni paesi, soprattutto ’Inghil-
terra e la Francia, esistono cospicui
stanziamenti e strutture funzionali
orientate allaggiornamento degli
insegnanti in questo settore.

Tuttavia numerosi problemi legati
alla struttura centralizzata del siste-
ma scolastico italiano ed allo status
giuridico ed economico degli inse-
gnanti e soprattutto all’assenza di
adeguate iniziative pubbliche, ren-
dono ancora problematico I'avvia-
mento di un processo di formazione
ed aggiornamento degli insegnanti
sufficientemente ampio ed efficien-
te.

3. Hardware

Le applicazioni AED si basarono
quasi esclusivamente su sistemi ti-
me-sharing fino alla seconda meta

degli anni *70, quando P’avvento dei
microelaboratori e dei personal
computer porto un radicale rinnova-
mento in questo settore.

Oggi, mentre influenza e la pene-
trazione dei personal stanno conti-
nuando a crescere, le AED stanno
maturando un nuovo interesse per
soluzioni di tipo misto che permet-
tono di unire i vantaggi delle solu-
zioni centralizzate e di quelle distri-
buite.

Contemporaneamente i recenti svi-
luppi della tecnologia del videodi-
sco lasciano prevedere un grande
impatto nel campo AED: lo sposali-
zio fra personal computer e videodi-
sco si prospetta come finale per rea-
lizzare quella integrazione fra AED
e audiovisivi che € stata perseguita
da oltre 20 anni con mezzi tecnolo-
gicamente inadeguati [30], [21].
Sistemi time-sharing.

L’uso di sistemi time-sharing pre-
sentava numerosi vantaggi relativi
allampia disponibilita di risorse di
calcolo ed alla possibilita di utilizza-
re mezzi di calcolo gia esistenti e
parzialmente destinati ad altre ap-
plicazioni. Grazie a quest’ultimi
non erano necessari grandi investi-
menti per iniziare un’applicazione
AED. Tuttavia la coesistenza di ap-
plicazioni AED con applicazioni di
altro tipo presentava spesso incon-
venienti sia di natura gestionale che
didattica. Cio porto alla creazione di
sistemi dedicati alle applicazioni di-
dattiche tra cui i piti noti sono forse i
sistemi IBM-1500, il PLATO ed il
TICCIT.

Il sistema IBM-1500 fu il primo e, fi-
no ad oggi, unico elaboratore co-
struito esplicitamente per scopi di-
dattici. E interessante notare come
questo sistema, il cui interesse € or-
mai esclusivamente di tipo storico,
incorporasse gia I'idea di istruzione
multimediale. Infatti le stazioni-stu-
dente erano dotate, oltre che di vi-
deo e di tastiera, di proiettori di im-
magini ad accesso casuale e di regi-
stratori di voce direttamente con-
trollabili dall’elaboratore. Questa
idea della sintesi fra ’audiovisivo e
Pelaboratore continud a suscitare
ampi interessi senza trovare tuttavia
soluzioni tecnologiche soddisfacen-
ti sino alla comparsa del videodisco.
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PLATO ¢ forse il nome piti noto nel
campo delle AED. PLATO naque
nel 1960 alla University of Illinois
(Urbana) ed il suo sviluppo richieste
ingenti investimenti [2]. Esso era ba-
sato, nelle sue versioni iniziali, su
calcolatori commerciali di grande
potenza e prevedeva la realizzazione
di terminali specializzati, di un par-
ticolare hardware di comunicazio-
ne, e di un software di base dedicato
all’applicazione didattica. Partico-
larmente noto ¢ il terminale PLA-
TO basato su un video a plasma che
gli conferisce proprietd grafiche
estremamente interessanti. Dopo la
sua realizzazione come prototipo, il
PLATO venne realizzato in versio-
ne commerciale e prodotto dalla
CDC (la versione CDC prevede un
terminale differente basato sulla tec-
nologia CRT).

Recentemente & apparsa sul merca-
to una versione di “MICROPLA-
TO?” consistente in una stazione-stu-
dente con capacita elaborative auto-
nome.

Attualmente PLATO sta incontran-
do seri ostacoli alla sua diffusione a
causa dei costi elevati (ne esistono
circa una decina in tutto il mondo) e
della concorrenza dei personal com-
puter.

11 sistema TICCIT [6] fu sviluppato a
partire dal 1961 dalla Mitre Corpora-
tion in collaborazione con la Uni-
versity of Texas. Esso combina mi-
nicomputer, televisione e tastiera,
per realizzare un sistema di distribu-
zione a basso costo. Originariamen-
te il televisore veniva interfacciato
con Pelaboratore attraverso un di-
spositivo appositamente sviluppato.
11 sistema presenta buone possibili-
ta grafiche, incluso il colore, ma con-
sente rispetto al PLATO un minore
livello di interattivita. A partire dal
1976 it TICCIT eé stato commercia-
lizzato dalla Hazeltine Corporation.

Attualmente la configurazione ori-
ginale di TICCIT ¢ considerata su-
perata, ma si ritiene che la tecnolo-
gia dei microprocessori e dei video-
disco possano portare a nuove ver-
sioni migliorate del sistema origina-
le e sono in corso ricerche su questo
tema.

Alla categoria time-sharing, ma
orientati a configurazioni hardware

pitl economiche (mini € microela-
boratori commerciali del tipo multi-
posto) appartengono anche i sistemi
didattici promossi dal “National Re-
search Council of Canada”: il CAN-
8 a partire dal 1974 e il NATAL dal
1979.

Il primo, in particolare, curato
dal’OISE (Ontario Institut for Stu-
dies in Education), oggi ampiamen-
te utilizzato sia nel mondo delle
scuole canadesi che in quello azien-

dale nordamericano ed europeo, €

stato sottoposto tra il 1980 e il 1982
ad un programma di valutazione ap-
profondito, che non ha, forse, prece-
denti per dimensioni e sistematicita,
nel’ambito della AED.

Il progetto CARE (Computer Assi-
sted Remediation and Evaluation)
si & infatti esteso a 20 scuole Secon-
darie dell’Ontario per un totale di ol-
tre 3000 studenti, con risultati note-
volmente positivi dal punto di vista
della efficacia didattica e della accet-
tabilita degli strumenti di AED [31]
da parte degli studenti.

Personal Computer.

La comparsa sul mercato dei perso-
nal computer ebbe un notevolissi-
mo impatto nel campo delle AED.
11 personal presentava infatti rispet-
to ai sistemi time-sharing numerosi
vantaggi tra cui basso costo, maggio-
re disponibilita, possibilita di cresci-
ta e di investimenti graduali, ecc.

Per queste ragioni i personal furono
accettati con entusiasmo da parte di
molti educatori anche se non man-
cavi chi vedeva nella limitatezza
delle risorse di calcolo disponibili su
un microelaboratore - in particolare
le ridotte dimensioni degli archivi -
un serio ostacolo ad una loro utiliz-
zazione nella didattica interattiva.

Gli entusiasmi prevalsero ed inizio
una vasta diffusione di personal
computers nel mondo delle scuole e
della formazione che prosegue tut-
tora. In alcuni paesi, fra cui la Fran-
cia[18] e I'Inghilterra [14], questa dif-
fusione & pilotata da appositi proget-
ti governativi. E stata anche svilup-
pata una notevole quantita di cour-
seware, la maggior parte in lingua
inglese, anche se, come gia osserva-
to, ve ne € molto di scarso interesse
didattico.

Come si & gia detto, i personal com-
puter di oggi presentano alcune li-
mitazioni che appaiono particolar-
mente gravose nella fase di sviluppo
del courseware, mentre sono nella
maggior parte dei casi adeguati per
quanto riguarda la fase di fruizione.
Ci0 ha portato in diversi casi ad otte-
nere soluzioni miste [28], [10] in cui
lo sviluppo del courseware viene ef-
fettuato su macchine di potenza di
calcolo adeguata. 11 prodotto, dopo
la messa a punto, viene trasferito per
la fruizione al personal computer
prescelto.

Questo tipo di soluzione puod avere
un valore puramente transitorio in
attesa di personal cosi potenti che si
possa effettuare senza problemi an-
che lo sviluppo di courseware. Pud
invece avere una sua prospettiva au-
tonoma nel caso si arrivi alla realiz-
zazione, a cui si € gia accennato, di
“environments” per la produzione
del courseware dotati di un insieme
pitl 0 meno ricco e complesso di
strumenti software per supportare
’autore nelle varie fasi dello svilup-
po [12].

Al di la dei personal computers.

L’uso di personal computer nella
fruizione di courseware puo presen-
tare due inconvenienti relativi all’as-
senza di archivi centralizzati di ade-
guata dimensione:

- difficolta di raccolta di informa-
zioni relative alla interazione stu-
dente-elaboratore;

- assenza di una banca centralizzata
di courseware.

11 primo punto si traduce nella diffi-
colta di fornire al docente una trac-
cia dell’avanzamento dello studen-
te, cosa che puo essere importante
specialmente in processi di appren-
dimento che usano una interazione
di tipo “direttivo”, quali tutorial, va-
lutazione ecc.

Il secondo punto implica per cia-
scun posto-studente la necessita di
gestire archivi “off-line” di floppy
disk e rende comunque difficile 'ag-
giornamento del courseware.

E possibile fin d’ora intravvedere
una soluzione a questi problemi. La
configurazione hardware utilizzata
dalle applicazioni AED di domani
punterd probabilmente su archivi
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centralizzati di ampie dimensioni e
su posti-studenti a basso costo € con
grande potenza di calcolo locale.
Gia oggi esistono esempi che ap-
prossimano questo tipo di configu-
razione. Da una parte vi ¢ la possibi-
lita di utilizzare sistemi hard-disk
condivisi da piu personal e dall’altra
si vanno diffondendo sempre piu i
sistemi di microelaboratori a pil
utenti. In particolare questi ultimi si
prospettano assai promettenti perle
applicazioni AED (vedi i sistemi
CAN-8 ¢ NATAL gia precedente-
mente citati).

Up’altra approssimazione “telema-
tica” del modello sopra accennato, €
il gia citato sistema di tele-software
operante su Prestel che utilizza gli
archivi centrali del Prestel per lar-
chiviazione del courseware e mi-
croelaboratorilocali per la fruizione.
11 collegamento micro-Prestel avvie-
ne soltanto per il caricamento del
courseware e la fruizione viene ge-
stita localmente in modo autonomo.

E interessante menzionare anche il
progetto canadese[5], [28]. Esso pre-
vede il collegamento del Natal (il si-
stema CAl nazionale canadese) con
il Telidon (uno dei sistemi teletex
nazionali) in modo da rendere ac-
cessibili le pagine teletex da Natal.
In questo modo Parchivio centraliz-
zato del Telidon pud essere sfruttato
dalle applicazioni Natal distribuite
su vari elaboratori.

Videodisco.

1 grandi vantaggi che il videodisco
offre rispetto agli altri audiovisivi la-
scano prevedere una sua utilizzazio-
ne nel campo delle AED quasi cer-
tamente su scala assai ampia.

Quando un lettore di videodisco ¢
interfacciato con un microelabora-
tore, ne risulta una “stazione-stu-
dente” multimediale assai potente.
Il videodisco pu¢ infatti contenere
fino a 108.000 immagini statiche o
sequenze dinamiche per una durata
complessiva di 30°. Esso dispone di
due canali audio utilizzabili quale
commento alle sequenze dinami-
che. Inoltre & in fase di sviluppo la
possibilita di avere commenti audio
anche sulle immagini statiche fino
ad una durata massima di 20°.

Tutto questo materiale € accessibile
in modo casuale e pud essere con-

trollato direttamente dall’elaborato-
re.

Esistono gia sul mercato dispositivi
che consentono di interfacciare i piu
comuni microelaboratori con ripro-
duttori di videodisco. Sono in corso
ricerche ed esperienze che prevedo-
no sia 'utilizzazione di due schermi,
uno per il riproduttore di videodisco
ed uno per il microelaboratore, sia
di uno schermo unico. A parte le
considerazioni di costo e le difficolta
di ordine tecnico, sard necessaria
una certa quantita di sperimentazio-
ne per determinare la configurazio-
ne di una stazione-studente piu fa-
vorevole dal punto di vista didattico
ed ergonomico.

Uno dei maggiori problemi che oggi
si prospettano per quanto riguarda
Putilizzazione didattica del videodi-
sco riguarda la produzione del disco.
1 costi di produzione del master so-
no dell’ordine di 5.000 S e possono
diventare trascurabili quando si pro-
duce un adeguato numero di copie
di uno stesso disco.

Decisamente pit seri sono i proble-
mi relativi al reperimento ed alla or-
ganizzazione delle immagini ed alla
confezione del pre-master, anche
perché il materiale grafico originale,
che puo risiedere su diversi supporti
(diapositive, film, videotape, micro-
fiches, ecc.), deve essere assemblato
nella corretta sequenza su nastro da
2 pollici, il che richiede costose at-
trezzature non standard di videore-
gistrazione.

4. Software di base

Sino agli albori delle applicazioni
degli elaboratori nella didattica si &
assistito ad una contrapposizione fra
due opposte tendenze per quanto ri-
guarda il software di base: da una
parte 'uso di linguaggi e sistemi
operativi standard, non dedicati ad
applicazioni didattiche e, dall’altra,
il ricorso ai cosiddetti linguaggi-au-
tore e piu in generale ai cosidetti “si-
stemi CAI”, sistemi cioé in grado di
fornire un complesso di funzioni per
facilitare all’autore lo sviluppo di
courseware e per agevolare la gestio-
ne del processo didattico.

I sostenitori della opportunita d’uso
di un linguaggio autore sottolinea-
vano, quali punti a favore di questa

scelta, la facilita con cui gli autori
possono familiarizzarsi con 1’uso
delle funzioni del linguaggio, parti-
colarmente progettate su esigenze
didattiche, e la non necessita per gli
autori di una approfondita compe-
tenza in informatica. 1 sostenitori
dell’opportunita dell’uso di linguag-
gi evoluti di tipo generale si richia-
mavano invece alla maggiore porta-
bilita rispetto ai linguaggi autore e
alle maggiori capacita computazio-
nali e grafiche.

Vi sono a questo proposito alcuni
dati interessanti citati nell’edizione
del 1976 dell’Index of Computer
Assisted Learning [29]. A quell’epo-
ca risultava che il 60% del coursewa-
re esistente era scritto in linguaggio
di tipo generale (FORTRAN, BA-
SIC, APL, ecc.); era inoltre riportata
Pesistenza di ben 63 differenti lin-
guaggi autore, La situazione ¢ certa-
mente variata rispetto al 1976: da
una parte la diffusione dei microela-
boratori ha certamente portato ad
un aumento della percentuale di
courseware scritta in liguaggi gene-
rali ed in particolare in BASIC;
dall’altra & certamente aumentato il
numero di nuovi linguaggi e sistemi
dedicati. In quest’ultimo settore la
situazione € particolarmente confu-
sa per ’assenza di standardizzazioni
e Pesistenza di piu “dialetti” di uno
stesso linguaggio; mentre nel cam-
po del software di base non dedicato
stanno emergendo alcune interfacce
standard particolarmente interes-
santi come UCSD Pascal e UNIX
mentre si profila all’orizzonte lo
standard di ADA.

4.1 Linguaggi e sistemi autore
Dalla comparsa dei primi linguaggi
dedicati alle AED si & andato modi-
ficando e chiarendo lo spettro di esi-
genze a cui un linguaggio autore do-
vrebbe fare fronte. Le componenti
piu rilevanti di questa evoluzione ri-
guardano le possibilita computazio-
nali e la grafica.

Possibilita computazionali.

I primi linguaggi autore, ed in parti-
colare quelli sviluppati dalle case co-
struttrici hardware, erano legati a
strategie di insegnamento basate es-
senzialmente sull’istruzione pro-
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grammata e risentivano in qualche
misura dell’influenza delle “macchi-
ne per insegnare” degli anni’50. Es-
si essenzialmente fornivano possibi-
lita di presentazione di informazio-
ne alfanumerica, di analisi di tipo
piu o meno standard delle risposte,
di indirizzamento del controllo e di
manipolazione dei file studente.

Qualunque necessitd computazio-
nale non riconducibile a queste era
vista come occasionale e, quando
era possibile, richiedeva operazioni
complesse da parte dell’autore quali
p. es. la costruzione e il “linkaggio”
di programmi scritti in un linguag-
gio di programmazione generale
(FORTRAN, ASSEMBLER, ecc.).

Affrontare comuni problemi mate-
matici quali la risoluzione di sempli-
ci equazioni algebriche o differen-
ziali, poteva in questi casi costituire
una seria difficolta.

Oggi sembra prevalente 'orienta-
mento che un linguaggio autore non
debba essere legato in particolare ad
alcuna strategia didattica e debba in-
vece fornire all’autore un insieme di
istruzioni computazionalmente
completo al pari di un linguaggio di
programmazione di tipo generale;
oltre a questo sono necessarie all’au-
tore un certo numero di funzionalita
specifiche dell’applicazione didatti-
ca (p.es. analisi standard delle rispo-
ste, manipolazione dei file studente
ecc.) al fine di ottenere una ragione-
vole efficienza nel processo di pro-
duzione del courseware. Linguaggi
dedicati che approssimano questa fi-
losofia sono, per esempio il CAN-§,
il NATAL (diventato il linguaggio
nazionale canadese per lo sviluppo
del courseware) e il COMMON PI-
LOT (edizione rimodernata del PI-
LOT per microelaboratori).

Grafica.

L’uso della grafica ha acquistato
un’importanza via via maggiore nel-
lo sviluppo di courseware [25]. La
maggior parte del courseware svi-
luppato negli anni ’60 e in parte *70
prevedeva una interazione di tipo
puramente alfanumerico in parte
anche a causa degli ostacoli di tipo
tecnologico dei costi elevati dell’-
hardware per la “computer gra-
phics”. Oggi che la tecnologia ha
messo a disposizione a costi ridotti

una grafica di qualitd adeguata alla
maggior parte delle applicazioni di-
dattiche, I’'uso della comunicazione
grafica sta acquistando una rilevan-
za sempre maggiore nel campo delle
AED, sia per quanto riguarda la gra-
fica interattiva, sia piu generalmente
’uso dell’immagine (audiovisivi, vi-
deodisco).

Questa soluzione ha avuto ovvio ti-
flesso anche sui linguaggi-autore.
Tutti i pit recenti linguaggi autore,
specialmente quelli connessi all’uso
di mini e micro computers, sono do-
tati di editor grafici piti o meno sofi-
sticati (p. es. il CAN-8, il COM-
MON PILOT, ecc.). Parallelamente
stanno nascendo linguaggi specializ-
zati per la confezione di materiale
teletex [5] sia in relazione ad appli-
cazioni didattiche che generali.

E prevedibile che, con lo sviluppo
della tecnologia, saranno presto di-
sponibili a basso costo microelabo-
ratori con possibilita grafiche assai
interessanti in termini non solo di
dettaglio e colore ma anche di ani-
mazione. Cio richiedera lo sviluppo
di software di base adeguato a favo-
rire un agevole sfruttamento di que-
ste possibilitd ed in particolare la
realizzazione di editor grafici poten-
ti e semplici da utilizzare.

4.2. Software di base non dedicato
Quasi tutti i linguaggi di program-
mazione sono stati utilizzati per la
scrittura di courseware. Si € gia visto
che moilto courseware era stato scrit-
to in FORTRAN al punto che la
CONDUIT aveva deciso, in un pri-
mo momento, di distribuire solo
programmi scritti in FORTRAN
standard. BASIC e APL sono stati
anche ampiamente utilizzati; alla
University of California - Irvine &
stata prodotta una notevole quantita
di courseware utilizzando I’Assem-
bler della Xerox attrezzato con op-
portune macro; esistono numerosi
esempi di codifica LISP di applica-
zioni che prevedono 1’uso di tecni-
che diintelligenza artificiale. L’elen-
co dei linguaggi utilizzati potrebbe
ancora proseguire; tuttavia quello
che ci interessa osservare € che da
quando & iniziata la diffusione dei
personal computers ¢ aumentata in
modo notevolissimo Putilizzazione

del BASIC e, in minor misura, del
Pascal.

La ragione della larga utilizzazione
del BASIC ¢ in parte tecnologica ed
in parte culturale. Il BASIC ¢& I'uni-
co linguaggio presente su tutti i per-
sonal sia pure in dialetti fra loro di-
versi. Data Pestrema semplicita del
linguaggio sono stati realizzati inter-
preti BASIC anche su microelabo-

ratori di dimensioni e costo assai li- -

mitati.

Quindi 'uso del BASIC ¢ stato ed &
tuttora in molti casi, un efficace stru-
mento per ottenere una buona diffu-
sione del courseware prodotto.

Laltra ragione della larga utilizza-
zione del BASIC risiede nella sua
semplicitd. Esso pud essere facil-
mente appreso e utilizzato senza
specifici prerequisiti e, rispetto ad
altri linguaggi piu evoluti come p.
es. il Pascal, richiede un minore li-
vello di astrazione concettuale. Per
queste ragioni il BASIC & considera-
to, soprattutto nel mondo dei non
specialisti in informatica, come uno
strumento ideale per la programma-
zione dei microelaboratori.

Tuttavia il BASIC, nonostante la
sua diffusione e le simpatie di cui ¢
oggetto, & ben lontano dall’essere
un linguaggio ideale per lo sviluppo
del software ed in particolare per lo
sviluppo del courseware.

Fra le ragioni principali possiamo ci-
tare le limitazioni dei meccanismidi
astrazione funzionale e dei dati, ’as-
senza di adeguate strutture di con-
trollo, le limitazioni sugli identifica-
tori, ecc. Tutti questi fattori si tradu-
cono in un appesantimento del lavo-
ro del programmatore e in una leggi-
bilitd assai scarsa dei programmi
prodotti.

L’uso del Pascal consente il supera-
mento di tutti questi inconvenienti e
offre il vantaggio di un livello di
standardizzazione molto migliore.
In particolare I'UCSD Pascal € im-
plementato su numerosi microela-
boratori e, come gia osservato, offre
un ottimo livello di portabilita.

Nonostante questi fattori, il PA-
SCAL ¢ assai meno utilizzato del
BASIC per la scrittura di coursewa-
re. Esso infatti richiede un hardware
piu costoso rispetto al BASIC ed &
assai meno noto soprattutto negli
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ambienti di non specialisti in infor-
matica. Entrambi questi ostacoli so-
no tuttavia destinati a perdere di im-
portanza in tempi brevi.

Da una parte lo sviluppo della tec-
nologia fornisce hardware sempre
pill potente a costi sempre piti bassi;
gid oggi esistono sul mercato mac-
chine dotate del PASCAL a costi
estremamente interessanti, ed entro
pochissimo tempo il costo dell’hard-
ware non costituira pin ostacolo
all’uso del PASCAL.

Da un punto di vista culturale i tem-
pi saranno certamente pit lunghi.
Tuttavia la cultura informatica sta
progredendo sicuramente verso
Puso di linguaggi strutturati come il
PASCAL e, inprospettiva, di ADA.

Quindi, anche per quanto riguarda
lo sviluppo di courseware, tutto fa
pensare che 'uso del BASIC si ri-
durra gradatamente a favore di que-
sti linguaggi pitt moderni.

Fino ad ora si & discusso dell’uso di
diversi linguaggi di programmazio-
ne. E necessario osservare che an-
che il sistema operativo utilizzato &
rilevante in quanto nella sua inter-
faccia con il linguaggio sta una delle
chiavi della portabilitd del software.
ECSD Pascal, a cui si & gid accenna-
to, offre un ottimo livello di portabi-
litd proprio per il fatto che non ¢
semplicemente un compilatore ma
un sistema di programmazione
completo.

1l sisterna operativo UNIX acuisi e
gid accennato, sta oggi acquistando
una diffusione sempre maggiore e si
presenta estremamente interessante
per quanto riguarda lo sviluppo di
courseware. Esso da un parte garan-
tisce un elevato livello di portabilita
e dall’altra mette a disposizione un
ambiente di sviluppo estremamente
ricco. Oltre a cid va detto che UNIX
sara probabilmente il sistema opera-
tivo dei personal computer e dei
“multi-micro” di domani. Per que-
ste ragioni & lecito prevedere che
Putilizzazione di UNIX come am-
biente di sviluppo e di fruizione di
courseware andra rapidamente cre-
scendo.

5. Conclusioni

Si & visto nelle analisi svolte che le
Applicazioni degli Elaboratori nella

Didattica stanno gradualmente pas-
sando, da una fase di sperimentazio-
ne e di utilizzo a contesti particolari,
a una fase di di diffusione generaliz-
zata.

1 principali fattori trainanti di questa
evoluzione sono il rapido sviluppo
tecnologico, la pressione del merca-
to e le nuove esigenze emergenti
della societd moderna.

E prevedibile che la diffusione delle
AFED nei diversi contesti formativi
diventera sempre meno un fatto di
scelta fra alternative possibili e sem-
pre pitun fatto di necessita, reso pit
impellente da pressioni esterne al
mondo dell’educazione.

In questo contesto si rende quanto
mai necessaria, anche in Italia, qual-
che forma di pianificazione e orien-
tamento del processo di diffusione
delle  tecnologie  informatiche
nell’educazione. GGia da diversi anni
esistono in vari paesi, primi fra tutti
P'Inghilterra e la Francia, piani na-
zionali nel settore che stanno ini-
ziando a dare frutti interessanti. In
Italia non esiste per il momento al-
cuna iniziativa di questo tipo, nono-
stante la forte domanda espressa
dalla classe docente e le preoccupa-
zioni espresse dagli esperti del setto-
re.

Le iniziative esistenti sono spesso
circoscritte e scorrelate le une dalle
altre e gli sforzi di coordinamento
delle attivitd scientifiche e di diffu-
sione di formazione sono spesso ini-
ziative autonome di ricercatori del
settore.

F auspicabile che a questa carenza
venga quanto prima posto rimedio,
eventualmente con la creazione di
strutture pubbliche appropriate di
cui non mancano esempi in altri
paesi.
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Metodologie e strumenﬁ di
sviluppo corsi nell’apprendimento
assistito dall’elaboratore

G. OCCHINI
M. GIANINO
Centro Informatica e Didattica

Honeywell Information Systems Italia
Milano

1. Introduzione

Lo scopo di questa nota & di accen-
nare brevemente a come si imposta
e si sviluppa il materiale didattico di
un corso in Computer Assisted
Learning (CAL) e di presentare al-
cuni strumenti oggi disponibili che
possono semplificare il compito.

La definizione di corso in CAL che
verra adottata nel seguito € la se-
guente: “impiego individualee diret-
to (senza cioé intermediazioni)

Fig. 1 - La relazione capacita-
prestazione in ambito CAL e
tradizionale

dell’elaboratore per facilitare e certi-
ficare Papprendimento”.

In altre parole, si tratta di utilizzare
la macchina sia per rendere piu age-
vole e piu accessibile (anche in ter-
mini di distanza fisica) I’insegna-
mento, sia per creare una “docu-
mentazione” che metta il docente in
grado di verificare come e quanto
dell’iter di apprendimento sia stato
effettivamente percorso dal singolo
studente. Questo secondo obiettivo,
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anche se generalmente trascurato,
non ¢ meno importante del primo.

Se concepita in questi termini, Ia
tecnologia CAL pud avere impor-
tanti effetti sull’efficacia dell’inse-
gnamento e sulla sua “produttivita”.

Basti pensare al fatto che la rapidita
di apprendimento ¢ differente da
persona a persona in funzione della
sua preparazione € delle sue capaci-
ta e che il tradizionale approccio “a
classe” non ne puo tenere conto che
in misura molto limitata.

BASSA CAPACITA DEL DISCENTE
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L’autoregolazione nell’acquisire la
materia permette a piu studenti di
conseguire gli stessi obiettivi di for-
mazione su un intervallo di tempo
variabile e il partecipare attivamente
alla lezione, reagendo agli “stimoli”
proposti dall’elaboratore, di conferi-
re una maggiore incisivitd all’inse-
gnamento.

“L’individualizzazione dell’insegna-
mento” é in realta la pit importante
connotazione del CAL in quanto
consente quel rapporto 1 a 1 tra in-
segnante e studente altrimenti irrea-
lizzabile.

La fig. 1 rappresenta in modo visivo
una importante conseguenza di
queste considerazioni: la correlazio-
ne, ciog, tra la capacita del discente e
la sua prestazione nell’acquisire la
materia non & pit di tipo cosi strin-
gente come nel tradizionale proces-
so di istruzione in aula.

Un altro schema analogo potrebbe
visualizzare come la stessa presta-
zione sia meno strettamente corre-
lata con la capacita del docente.

2. 11 prodotto didattico e le compe-
tenze richieste

Sviluppare un corso e delle lezioni
per il loro impiego in ambito CAL é
un’attivitd notevolmente comples-
sa, per la molteplicita di competen-
ze che vi vengono coinvolte e che
devono armonizzarsi per arrivare a
una sintesi didatticamente efficace.

La strategia vincente per arrivare a
questo risultato si é dimostrata esse-
re quella che fa perno su un’impo-
stazione di tipo sistemico che ha gia
del resto trovato ampio campo di ap-
plicazione nell’area della progetta-
zione del software; il “courseware”,
come viene anche chiamato il mate-
riale didattico destinato all’ambito
CAL, cosa ¢ infatti, se non un parti-
colare tipo di software?

Draltra parte, perd, non € sempre
immediato il parallelismo tra soft-
ware e courseware ed & proprio a
chiarire tale aspetto che sono dedi-
cate queste note.

Ciod premesso, € opportuno richia-
mare brevemente le competenze
che sono richieste per la progetta-
zione di un corso CAL, cioé di un
modulo di “COURSEWARE”.

a) Prima di tutto una conoscenza
dei contenuti della disciplina che
deve essere trasmessa tramite il
“courseware”; se si tratta di pre-
parare del materiale CAL per un
corso di lingua inglese € evidente
che la padronanza della lingua ¢
un prerequisito ineludibile.

b) Non meno necessaria € una buo-

na familiarita con le teorie
dell’apprendimento (e dell’inse-
gnamento) che storicamente ri-
salgono alla psicologia compor-
tamentale se non altro perché
era questa la scuola dominante al
tempo della nascita del CAL (an-
ni ’60).
1l modello ancora predominante
¢ sostanzialmente quello che
prevede i seguenti passi in se-
quenza:

- lo stimolo (S) rappresentato da
una domanda

- il comportamento conseguen-
te allo stimolo o risposta (R)
- il rinforzo (R) come “ricom-

pensa” per la risposta corretta
da cui il nome di modello S-R.

Il modello S-R fu applicato, con
notevole successo, € molto in-
tensivamente, da B.F. Skinner
della Harvard University ai pro-
cessi di apprendimento e diven-
ne poi famoso con il nome di
istruzione programmata o 1P.

Oggi tuttavia questo modello ¢
soggetto a molte critiche specie
quando si faccia riferimento ai
processi cognitivi di ordine supe-
riore - processi peraltro scarsa-
mente conosciuti nella loro strut-
tura.

All’origine di queste critiche ¢’
un rinnovato interesse per i temi
della scuola psicologica cogniti-
vistica.

Tuttavia si ritiene che solo con i
progressi della Intelligenza Arti-
ficiale, che dovrebbero condurre
a una maggiore comprensione
dei “meccanismi” mentali, si po-
trd prescindere dall’impostazio-
ne comportamentalista.

¢) Infine, non si pud dimenticare
che lo strumento che giustifica
per definizione il CAL é I’elabo-
ratore elettronico e quindi una
conoscenza informatica € impre-

scindibile: sia per sceglierlo che
per svilupparvi quel software
particolare che abbiamo chiama-
to “courseware”.

Questo ¢ il campo in cui sono av-
venuti i maggiori cambiamenti
negli ultimi 10-15 anni: dal punto
di vista hardware con il passaggio
dai grandi e medi elaboratori agli
attuali mini e micro; dal punto di
vista del software con I’avvento
di linguaggi cosiddetti “autore”
specializzati per la progettazione
e lo sviluppo del “courseware” €,
piu recentemente, dei cosiddetti
“sistemi autore”.

Questi ultimi, in particolare, ren-
dono possibile la stesura di una
lezione in CAL sulla base della
sua struttura e dei suoi contenu-
ti, senza che sia richiesta alcuna
capacita di programmazione
EDP.

Stante queste diverse competenze
che devono confluire nella stesura
del “courseware” é chiaro che la im-
postazione del lavoro non pud che
essere quella “di gruppo”.

E, trattandosi di un progetto di soft-
ware, la metodologia é quella di tipo
sistemico strutturato.

Lo schema di fig. 2 indica in termini
generali i passi metodologici da se-
guire che infatti, al di la della termi-
nologia, coincidono sostanzialmen-
te con quelli caratteristici di un qual-
siasi prodotto di software.

Si é gia accennato, in quanto prece-
de, alla impostazione da dare alle
prime due fasi per cui nei prossimi
paragrafi ci soffermeremo sulla fase
di progetto, su quella di sviluppo e
infine su quella di qualificazione.

3. Il “frame”
Prima ¢ perd necessario introdurre

alcune definizioni relative alla speci-
ficita del prodotto CAL.

Una lezione in CAL € costituita fisi-
camente da una successione struttu-
rata su schermo di visualizzazione di
un certo numero di cosiddetti “fra-
me” che vengono presentati al di-
scente.

La parola “frame” é ovviamente an-
glosassone ed € di difficile traduzio-
ne in italiano: potrebbe essere “pa-
gina”, “schermata”, “quadro”, ecc.
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Fig. 2 - Fasi nello sviluppo di un
corso CAL

Nessuna di queste parole é, in real-
ta, una traduzione soddisfacente per
cui manterremo in quanto segue la
dizione inglese.

Il “frame” é comunqﬁ'é il contenuto
di informazioni che viene presenta-
to allo studente, istante per istante,
sullo schermo di una stazione di la-
voro e che pud riguardare sia del te-
sto esplicativo su un determinato ar-
gomento (frame didattico) sia una o
piu domande (frame di valutazio-
ne).

Il concetto di frame € un utile mezzo
di indirizzamento all’interno di una
lezione CAL in quanto ne rappre-
senta per cosi dire I'unita di misura.

I “frame” come si € gid accennato
possono essere di due principali ca-
tegorie: quelli “didattici” (teaching
frames) e quelli “valutativi” o di ve-
rifica del grado di apprendimento
(criterion frames).

La fig. 3 illustra due esempi di “fra-
me” didattici, il primo di tipo tradi-
zionale, il secondo che € insieme an-
che valutativo.

Le figure4, 5, 6, 7 € 8 mostrano inve-

ce vari tipi di frame valutativi tra
quelli pit frequentemente utilizzati.

4. Il progetto di materiale didattico
Il “courseware” oggi disponibile sul
mercato é straordinariamente etero-
geno quanto a qualitd e portata; se

1 - ANALISI DEL PROBLEMA
2 - DEFINIZIONE DEI RISULTATI ATTESI

3 - PROGETTO DEL SISTEMA
4 - SVILUPPO DEL SISTEMA
9 - QUALIFICAZIONE DEL SISTEMA

possibile, ancora di piu di quanto
non lo sia il software applicativo.

A un estremo si trova il courseware
sviluppato con I’applicazione siste-
matica delle piu rigorose tecniche
didattiche e informatiche, dall’altra
del software “nato” in modo piu o
meno casuale.

Senza voler peccare di pessimismo
si puo affermare che la maggior par-
te del software didattico oggi dispo-
nibile sul mercato appartiene alla
seconda categoria.

E questo per varie ragioni che vanno
dalla scarsa cultura degli stessi ad-
detti al settore, all’impiego di mezzi
hardware e software del tutto inade-
guati a risolvere un problema didat-
tico.

Di fatto, per sviluppare del buon
materiale CAL é necessario prelimi-
narmente fissare in modo assoluta-
mente chiaro quali siano gli obiettivi
che si vogliono raggiungere (vedi
fig. 2), e questo non € sempre facile,
sia perché il responsabile dello svi-
luppo non ha magari una conoscen-
za di prima mano del problema, sia
perché I'utilizzatore (in questo caso
I’insegnante) non € in grado di valu-
tare le possibilita dello strumento
nell’ambito della sua disciplina.

Come si vede, si tratta di una situa-
zione motto simile a quella che si ri-
scontra cosi frequentemente nella

definizione e nello sviluppo del soft-
ware applicativo.

Esistono tuttavia delle metodologie
di tipo euristico che, oltre a conferi-
re al materiale didattico una struttu-
ra rigorosa, possono aiutare proprio
nella definizione degli obiettivi ma-
no mano che si approfondisce I’ana-
lisi del problema.

Ma esistono anche degli strumenti
di software didattico (e accennere-
mo ad alcuni di essi nei prossimi pa-
ragrafi) che consentono di arrivare
rapidamente (con costi limitati) alla
sperimentazione “in corpore vili”
del materiale CAL e quindi di rile-
varne tutte quelle manchevolezze,
rimosse le quali, si puo procedere al-
la stesura definitiva.

Anche in questo caso si possono sta-
bilire delle analogie con la moderna
tecnica del “prototiping” che sta im-
ponendosi nel mondo delPlEDP
classico.

5. Le metodologie di progettazione

Le figure 9, 10 e 11 indicano un iter
di definizione del progetto CAL che
non richiede particolari commenti
in quanto si allinea alla tradizionale
analisi “top-down” di tipo struttura-
to caratteristica dei progetti EDP
salvo che per la osservazione (per al-
tro applicabile anche al caso EDP)
che non é detto che Papproccio
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FRAME DIDATTICO CHE NON RICHIEDE RISPOSTA

LE PIANTE LATIFOGLIE PERDONO LE FOGLIE
IN INVERNO

IL PLATANO E UNA LATIFOGLIA?

RISPONDERE:  SI| |

No[ |

FRAME DIDATTICO CHE RICHIEDE RISPOSTA

Fig. 3 - Esempi di frame didattici

ELENCARE QUI DI SEGUITO ALCUNI NOMI DI
PIANTE CONIFERE:

INDICARE CON IL NUMERO RELATIVO QUALI
TRA | SEGUENTI ALBERI SONO
LATIFOGLIE:

1. ROBINIA 2. CASTAGNO

3. PLATANO 4. ABETE

RISPOSTA:

Fig. 4 - Esempi di frame valutativi

ALCUNE SPECI DI ANIMALI CHE VIVONO NEL
PARCO DEL GRAN PARADISO VANNO IN
LETARGO IN INVERNO

LO STAMBECCO VA IN LETARGO?

|

st | ] NO |

SCELTA BINARIA

IL MANTELLO DEL RE, SEGNO DELLA
REGALITA, ERA TINTO CON UNA
PARTICOLARE TONALITA DI ROSSO
A. RUBINO B. CARMINIO

C. PORPORA D. CICLAMINO

RISPONDERE QUALE

SCELTA MULTIPLA

Fig. 5 - Frame valutativi a scelta
binaria e a scelta multipla
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IL POMODORO E TECNICAMENTE
CLASSIFICATO COME:

A. UN FRUTTO

C. ENTRAMBE D. NEANEB

“BABOON,, [B, A, BO (th), O (r), N (either)]

B. UNA DRUPA

INDICARE LA RISPOSTA ESATTA. | |

ASSOCIAZIONE

Fig. 6 - Frame valutativi di tipo
BABOON ¢ ad associazione

POICHE LE FREQUENZE LUMINOSE SONO

MINORI VERSO IL ROSSO DELLO SPETTRO

DELLA LUCE, QUELLE MAGGIORI SONO VERSO
DELLO SPETTRO DELLA

A COMPLETAMENTO

L'EQUIPAGGIO DI AZZURRA E COMPOSTO DA
6 PERSONE CON ETA DI ANNI:

45, 38, 26, 25, 25, 22

QUAL'E L'ETA MEDIA DELL’EQUIPAGGIO?
RISPOSTA

A SOLUZIONE DI PROBLEMA

Fig. 7 - Frame valutativi a
completamento e a soluzione di
problema

CHE COSA HANNO IN COMUNE | SEGUENTI
GIOCATOR! DI CALCIO?

— FALCAO

— CERESO

— PELE

— 21c0

EG-RUL (DALL’ESEMPIO ALLA REGOLA)

LA SCALA DI MOSS E' COSTITUITA DA 10
ELEMENTI DISPOST! IN ORDINE CRESCENTE
DI DUREZZA: SEGNA A FIANCO DEI SEGUENTI
ELEMENTI LA LORO POSIZIONE NELLA SCALA
COL RELATIVO NUMERO

... CORINDONE ... ORTOCLASIO
... GRAFITE ... DIAMANTE

RUL-EG (DALLA REGOLA ALL’ESEMPIO)

Fig. 8 - Frame valutativi di tipo
EG-RUL ¢ RUL-EL
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FASE 1*: PROGETTO

SCELTA DELL’ARGOMENTO E
DEFINIZIONE DEGL! OBIETTIVI
DIDATTICI

DEFINIZIONE DETTAGLIATA
DE! CONTENUTI E DELLA LOGICA
DI PRESENTAZIONE DELLA LEZIONE

FASE 1*: PROGETTO - ESPLOSIONE 1.3

SUDDIVISIONE DELLA MATERIA
IN ARGOMENTi

SCELTE TECNICHE E LINGUAGG!
VERIFICHE GRAFICA
COLOR! ECC.

GOT0 1.4

Fig. 9 - Il progetto

Fig. 10 - Lo sviluppo

FASE 1*: PROGETTO - ESPLOSIONE 1.4

INDIVIDUAZIONE DEGLI
OBIETTIVI FINALI (SCOPI)

LISTA DEGL) OBIETTIVI
INTERMED! (O DEI PASSI)
IMPOSTAZIONE PRELIMINARE
DEI “CRITERION FRAME”

IMPOSTAZIONE PRELIMINARE
DEI “TEACHING FRAME™

FASE 2*: SVILUPPO

DEFINIZIONE DELLA STRUTTURA
DE! “FRAME " E DELLA FORMA
DEL DIALOGO

IMPLEMENTAZIONE PARZIALE
A TITOLO DI ESPERIMENTO

DISCUSSIONE E VERIFICA
(GCCORRONGC MODIFICHE?

IMPLEMENTAZIONE DEFINITIVA
— E' FINITA? —
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FASE 2*: SVILUPPO - ESPLOSIONE 2.1

SCELTA DEI CRITERI DI - :g'l‘é‘]“"‘lf
SVILUPPO i
- LOGICO
STESURA DELLO SCHEMA DI FLUSSO

DI MASSIMA
STESURA DEI

“CRITERION FRAME”
STESURA DEI

“TEACHING FRAME" )

STESURA DELLO SCHEMA DI FLUSSO
Di DETTAGLIO

FASE 3*: VERIFICA E VALIDAZIONE

SPERIMENTAZIONE CON UN
CAMPIONE DI ALLIEVI

DISCUSSIONE SUGLI ESITI
DELLA SPERIMENTAZIONE:
OCCORRONO MODIFICHE?

4]

NO

SPERIMENTAZIONE SU
LARGA SCALA

DISCUSSIONE SUGLI ESITI
DELLA SPERIMENTAZIONE:
OCCORRONO MODIFICHE?

SI
< )
NO

IN LIBRERIA

Fig. 11 - La qualificazione
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CAL risulti da privilegiare in certe
lezioni o in certe parti a favore di
quello tradizionale.

A questo riguardo girano tra gli ad-
detti ai lavori, due celebri e contrap-
posti aforismi.

- “Qualsiasi insegnante che possa
essere sostituito da un program-
ma CAL lo deve essere”

- “Qualsiasi programma CAL che
possa essere sostituito da un inse-
gnante lo deve essere”

Ambedue contengono una parte di
verita e insieme stanno a dire che il
materiale deve essere appropriato al
mezzo di comunicazione.

In generale sipud dire che del mate-
riale didattico ¢ conveniente sotto
forma CAL quando sia sufficiente-
mente stabilizzato oppure quando
sia alto il numero dei discenti e cosi
decentrata la loro dislocazione, da
non consentire alternative con i
mezzi tradizionali.

Quest’ultimo ¢ tipicamente il caso
delle grandi organizzazioni indu-
striali, finanziarie 0 amministrative
dove vi € il problema impellente di
non rendere il necessario aggiorna-
mento professionale incompatibile
con Dattivitd operativa. L’orienta-
mento individuale del CAL non
puo che essere in questi ambiti quel-
lo vincente.

Un’altra considerazione riguarda
Pimpiego di quei componenti della
lezione CAL che abbiamo prece-
dentemente individuato come fon-
damentali: i “frame”.

Scomposta la lezione in moduli, o
passi che dir si voglia, individuando
per ognuno di essi un preciso obiet-
tivo didattico, il conseguimento di
tale obiettivo viene misurato con un
frame di valutazione che certifica il
grado di apprendimento dell’allie-
vo; il contenuto appreso dall’allievo
¢ trasmesso attraverso il (i) frame
didattico (i).

In generale, quindi, un “frame” di
valutazione ¢ preceduto da uno o
piu “frame” didattici e il loro nume-
ro ottimale (non devono essere trop-
pi per non appesantire il corso, né
troppo pochi per non renderlo in-
comprensibile) va stabilito median-
te sperimentazioni, e puo essere di-
verso da allievo ad allievo.

6. La qualificazione

La qualificazione non va confusa
con la sperimentazione in quanto
consiste in un vero e proprio impie-
go, in ambiente reale, del materiale
CAL, con dei discenti che devono,
da tale materiale, trarre i benefici
previsti dal corso.

La fig. 11 schematizza il processo di
verifica/validazione.

Questo processo € senz’altro il pit
delicato di tutto I’iter del prodotto in
quanto é in grado di determinarne il
successo o il fallimento, ma singo-
larmente € anche ’aspetto che viene
piu spesso trascurato vuoi per man-
canza di tempo, vuoi perché lo stes-
so utilizzatore del corso che lo deve
pretendere collaudato, non sempre
si rende conto della importanza che
lo sia effettivamente.

La qualificazione dovrebbe essere
sufficientemente intensiva da garan-
tire il conseguimento degli obiettivi
sia qualitativi che quantitativi; tra
questi ultimi che, ad esempio, il 90%
degli studenti che utilizzano il corso
CAL raggiunga il 90% del livello di
apprendimento richiesto.

L’elemento critico su cui si deve
operare & il “frame” valutativo.

Se esso, infatti, é correttamente im-
postato, garantisce che il segmento
dilezione chelo precede ha raggiun-
to i suoi scopi; se € troppo semplice,
o troppo difficile da superare, dimo-
stra chiaramente che la parte di
istruzione che lo precede € inade-
guata.

E chiaro che, in questo ambito, il si-
stema su cui si effettua la validazio-
ne del corso deve avere la capacita di
monitorizzare le prestazioni degli
studenti in modo relativamente ana-
litico (non limitato cioé al banale
conteggio delle risposte positive o
negative).

I’autore del corso deve infatti sape-
re, segmento per segmento, se Sono
stati tutti eseguiti, quale tipo di ri-
sposta hanno avuto (sia corretta che
errata), quanto tempo lo studente
ha impegnato nel seguirli, ecc.

E proprio in questa fase che alcune
soluzioni sistemistiche mostrano i
loro limiti e, in particolare, quelle
che fanno riferimento a “personal”
indipendenti "uno dall’altro: in tal

caso infatti, non vi € possibilita di
mettere a fattor comune capacita di
archiviazione e quindi non vi € pos-
sibilita di confrontare le prestazioni
relative degli studenti.

1l tema € di carattere piti generale
riguarda tutta Parea della cosidetta
“amministrazione della classe” da
parte del docente che si avvale
dell’elaboratore come sussidio di-
dattico.

Se la soluzione adottata ¢ a stazioni
tra loro indipendenti (fig. 12) risulta
pressoché impossibile peril docente
rendersi conto, durante ’esercizio a
regime del corso, del ritardo con cui
certi studenti procedono nella ac-
quisizione del materiale didattico e
quindi adottare quelle misure di re-
cupero che fanno parte integrante
dell’orientamento individuale del
CAL rappresentandone forse, nel
tradizionale ambiente scolastico,
’aspetto piu significativo.

Nell’ambito dell’azienda il proble-
ma ¢é forse meno sentito in quanto il
decentramento del processo di
“istruzione” e la maggiore maturita
del discente possono in parte (ma
solo in parte) supplire a tale lacuna.

Questo insieme di considerazioni di
carattere organizzativo e pedagogi-
co, piu che strettamente informati-
co, suggeriscono oggi di privilegiare,
soprattutto nella scuola istituziona-
le, le configurazioni con mini-micro
elaboratori a piu stazioni di lavoro
(fig. 13) che consentono oltretutto
anche una piy agevole gestione del
materiale didattico grazie alle mag-
giori capacitd di memoria di massa
che sono in grado di garantire.

Nel seguito di questa memoria si ac-
cennera brevemente ai risultati po-
sitivi di un test di validazione esegui-
to qualche anno fa su un insieme di
corsi CAL approntati per questo ti-
po di configurazioni, test che certa-
mente rappresenta il collaudo piu si-
gnificativo che sia mai stato fatto per
un sistema di istruzione aiutato
dall’elaboratore.

7. Gli strumenti

Si é gia accennato alla componente
sistemistica degli strumenti oggi a
disposizione dell’autore di “course-
ware”, in particolare ai mini e mi-
croelaboratori.
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Fig. 12 - Soluzione tipo “personal”

Fig. 13 - Soluzione mini-micro a
piu stazioni
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Si approfondira in questo paragrafo
la componente software, costituita
da quegli ausili che possono agevo-
lare o addirittura annullare lo sforzo
di programmazione richiesto al di-
datta per approntare un corso in
CAL.

7.1. 1 linguaggi autore

Cosi come € storicamente avvenuto
per i linguaggi di programmazione
evoluti dell’informatica (il BASIC, il
FORTRAN, il COBOL, sino al piu
recente ADA), sono stati gli utenti,
cio€ gli enti interessati ad avvalersi
della tecnologia del CAL, a propor-
re 1 primi metodi di programmazio-
ne orientati ai problemi didattici.
E questa Porigine dei cosiddetti “lin-
guaggi autore” che, rispetto ai lin-
guaggi di carattere generale, presen-
tano un certo numero di vantaggi
per Putente:

- Uso di un lessico facente diretto
riferimento ai problemi didatticie
quindi piu agevole ad impararsi.
Es. Pistruzione QUpud voler dire
“il frame seguente é di tipo valuta-
tivo e quindi disponiti a giudicare
la risposta”, oppure listruzione
CA sta per “quanto segue € la ri-
sposta corretta alla domanda pre-
cedentemente formulata”, ecc.

- Maggior potenza delle istruzioni:
un comando come quelli citati, ad
esempio, puo dar luogo a decine,
quando non a centinaia, di istru-
zioni BASIC, COBOL o FOR-
TRAN.

- Possibilita di concentrarsi sulla lo-
gica didattica della lezione piutto-
sto che sulla programmazione.

Tuttavia, se il tipo di corsi che si vo-
gliono scrivere € sufficientemente
complesso, sia in termini di articola-
zione che di uso di capacita grafiche
e di possibilita di amministrazione
della “classe” (vedi punto preceden-
te), anche il linguaggio autore puo
presentare difficolta per un docente
del tutto digiuno di competenze in-
formatiche in quanto esige comun-
que, da parte sua, una capacita di
adeguarsi alle regole della program-
mazione; regole spesso abbastanza
complesse se si vogliono sfruttare
adeguatamente le potenzialita dello
strumento.

Nell’articolo di M. Italiani e G.
Olimpo sono presentati alcuni
esempi di linguaggi autore scelti tra i
piu noti.

In questo articolo ci si limitera a ri-

cordarne due particolarmente inte-

ressanti.

- L’uno, il CAN-8 (Completely Ar-
bitrary Name, versione 8), per la
diffusione che ha avuto inizial-
mente nel sistema scolastico ca-
nadese e poi negli USA e in Euro-
pa e che é stato sottoposto in un
certo numero di Istituti Canadesi
a un test di validazione estrema-
mente interessante e su cui torne-
remo al prossimo punto.

- Laltro, i1 NATAL (NATional
Authoring Language), perché si
tratta di un progetto voluto dal
Governo Canadese come linguag-
gio appunto da assumersi a livello
nazionale, per la costruzione di
una libreria di corsi che possa es-
sere utilizzata per tutto il sistema
educativo del paese.

Ambedue i linguaggi autore sono
disponibili sulla famiglia DPS6 e sui
Micro 6/10 e 6/20 della Honeywell;
il CAN-8 in particolare & in uso e-
sclusivo su questi prodotti.

7.2. I sistemi autore

I sistemi autore rappresentano il li-
vello oggi pill avanzato di utilizzo
dell’elaboratore nella didattica e, co-
me tali, sono esempi di una nuova
generazione di sistemi: i cosiddetti
“programmer-less systems” vale a
dire che non richiedono, per essere
utilizzati, capacitd di programma-
zione.

Questo tipo di sistemi sta rapida-
mente imponendosi non solo nel
campo della didattica, ma dovun-
que sia necessario far si che lo stru-
mento informatico venga impiegato
dall’autore finale senza intermedia-
zioni specialistiche.

Tipico é il caso della automazione
d’ufficio dove I’obiettivo cui si vuole
arrivare € di mettere a disposizione
di qualsiasi impiegato, funzionario o
dirigente una stazione di lavoro in-
formatica.

La struttura oggi piu frequente per
un sistema autore € quella “menu
driven” cioé a scelte guidate.

Allautore vengono proposte le va-
rie possibilita di uso dello strumento
tra le quali puo scegliere quella che
gli serve; nell’ambito della scelta
vengono successivamente proposte
alternative di maggior dettaglio e
cosi via tramite scelte guidate sino al
completamento del compito.

Questa struttura ad albero decisio-
nale prescinde evidentemente da
qualsiasi conoscenza della program-
mazione; i programmi, una volta
che ne sono state definite le specifi-
che, vengono generati automatica-
mente dallo stesso sistema € sono
cosi pronti per essere eseguiti.

Alcuni sistemi autore particolar-
mente avanzati, generano i pro-
grammi eseguibili in due fasi:

- una prima, in linguaggio autore, a
livello del quale possono essere
effettuati ulteriori interventi rivol-
ti a migliorare le prestazioni, ad
estenderle o ad aggiungere parti
gia precedentemente collaudate,
cosi da migliorare il prodotto fina-
le;

- una seconda, da linguaggio autore
a forma eseguibile sull’elaborato-
re.

Questo approccio € in particolare ca-
ratteristico del sistema autore EA-
SY (Effective Authoring System)
che genera programmi scritti in lin-
guaggio autore CAN-8.

8. Il progetto CARE

CARE sta per Computer Assisted
Remediation and Evaluation Pro-
ject ed é un progetto finanziato dal
Ministero della Pubblica Istruzione
dell’Ontario prolungatosi su un arco
di due anni: dal Maggio 1978
all’Aprile 1980.

Scopi del CARE sono la creazione
di una libreria di “courseware” per
le scuole secondarie e la valutazione
della efficacia didattica del CAL su
una popolazione estremamente Si-
gnificativa di studenti a vari livelli di
capacita.

11 linguaggio autore utilizzato per lo
sviluppo del materiale didattico é
stato il CAN-8; ’Ente che ha curato
lo sviluppo ¢ stato ’OISE (Ontario
Institute for Studies in Education).
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F stata costituita una rete di elabora-
tori per connettere tra loro e con
PPOISE i 20 Istituti scelti per ’esperi-
mento e nel corso del biennio pit di
10.000 studenti hanno preso parte al
progetto.

La valutazione a consuntivo dell’ef-
ficacia didattica della tecnica CAL é
risultata positiva per vari aspetti:

- gli studenti che ne hanno fatto uso
hanno dimostrato maggiore com-
petenza sulle varie materie dei lo-
ro colleghi che hanno seguito cor-
si tradizionali

- il tempo di acquisizione della ma-
teria si € significativamente ridot-
to (dal 15 al 40%)

- idocenti e gli studenti si sono di-
mostrati straordinariamente di-
sponibili e favorevoli nelle loro ri-
sposte e hanno esplicitamente
raccomandato I’estensione del
CAL.

Alla fine del 1983 circa 50.000 stu-
denti di scuole secondarie dell’On-
tario seguivano regolarmente corsi
CAL sviluppati con il linguaggio au-
tore CAN-8.
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L’elaboratore nell’insegnamento della fisica

E. SASSI

Istituto di Fisica Sperimentale
Universita di Napoli

1. Introduzione

In questo lavoro sono presentate al-
cune considerazioni sulle innova-
zioni che possono essere apportate
nel processo di insegnamento-ap-
prendimento, dallintroduzione del-
le AED.

Viene fatto particolare riferimento
alla didattica della fisica, sia per la fa-
scia scolare della secondaria supe-
riore sia per 'universitd e sono di-
scusse alcune possibili utilizzazioni
di materiale AED negli attuali curri-
cula.

F esaminata per i corsi introduttivi
di fisica, la potenzialita didattica
dell’approccio numerico per risolve-
re le equazioni del moto. Questo ap-
proccio permette di studiare il moto
dei corpi senza risolvere equazioni
differenziali, argomento che per
molti studenti non fara mai parte del
loro piano di studi; restituisce alla
legge £ = ma tutta la sua potenza de-
scrittiva e rende affiancabile allo stu-
dio di forze usuali, come le gravita-
zionali o le elastiche, quello di altri
tipi di forze.

E discusso ’apporto che la simula-
zione su elaboratore puo dare allo
sviluppo  dell’intuizione fisica,
all’apprendimento della risoluzione
di problemi, all’arricchimento delle
esperienze di laboratorio.

Sono infine discussi alcuni proble-
mi attuali relativi alla diffusione del-
le AED.

2. Innovazioni introdotte dalla AED
Esiste oggi una crescente pressione

sulla scuola perché si allarghi 'uso
dell’elaboratore nella didattica; que-
sta situazione € in gran parte genera-
ta dal mercato degli elaboratori che
ha gia iniziato ad invadere il settore
educativo, ma € anche un riflesso
dei cambiamenti che lo sviluppo
della microelettronica ha portato in
moltissimi settori della vita quoti-
diana, a cui sono esposti tutti coloro
che, sotto luci diverse: docenti, stu-
denti, genitori,..., vivono il processo
formativo.

Occorre perd considerare anche al-
tri fattori non legati allo sviluppo di
una tecnologia in notevole espansio-
ne, per non correre il rischio di muo-
versi in un’ottica determinata solo
dall’evoluzione delle prestazioni de-
gli elaboratori e dal crollo dei costi
dell’lhardware.

E noto a tutti coloro che operano
nelPambiente formativo che lo
schema tradizionale di insegnamen-
to, basato sulla lezione del docente e
sull’uso di testi, non € soddisfacente,
specialmente quando il numero di
studenti & elevato. Una ragione im-
portante dell’insoddisfazione sta nel
fatto che lo schema didattico tradi-
zionale non stimola facilmente un
atteggiamento attivo da parte dello
studente che pud porsi come ricetto-
re passivo di una didattica “verbale”.
Un altro elemento di disagio & con-
nesso con le diversita che esistono
sia fra le preesistenti culture di base
degli studenti di una stessa classe,
sia fra i loro modi e ritmi di appren-
dimento. Questi elementi, in uno
schema didattico soddisfacente, do-

vrebbero trovare spazi e tempi per
esprimersi.

In alternativa allo schema tradizio-
nale, va affermandosi, ormai da pa-
recchio tempo, I’esigenza di una di-
dattica attiva e personalizzata, in cui
sia possibile per lo studente stabilire
percorsi didattici adatti alla propria
situazione, recuperare conoscenze
non consolidate, essere frequente-
mente sollecitato a risolvere proble-
mi connessi con ’argomento in stu-
dio, al fine di acquisire una consape-
volezza operativa delle proprie co-
noscenze.

L’uso delle tecnologie dell’informa-
zione come strumenti didattici puo
aiutare notevolmente ad andare in
questa direzione.

1 maggiori contributi che le AED
possono dare alla soluzione dei pro-
blemi accennati nell’introduzione,
sono essenzialmente raggruppabili
sotto due voci:

a) capacita interattiva
b) creazione di “ambienti didattici”

A differenza delle altre tecnologie
didattiche utilizzate finora, come
diapositive, film, registrazioni au-
dio, ecc..., lelaboratore permette
una interazione fortemente attiva
con l'utente, ad esempio acquisen-
do risposte, proponendo quesiti sul-
la base dell’apprendimento, per-
mettendo la selezione di percorsi di-
dattici diversi a seconda degli inte-
ressi e delle conoscenze dell’utente,
fornendo a richiesta strumenti di
calcolo e di grafica, ecc. Questa ca-
pacita interattiva dell’elaboratore,
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che oggi € ampia anche per macchi-
ne dai costi contenuti e che tende ad
espandersi molto velocemente, aiu-
ta a concretizzare una strategia di di-
dattica attiva in cui I'utente, solleci-
tato frequentemente a risolvere pro-
blemi, & stimolato ad assumere un
atteggiamento mentale attivo ed
aiutato a sviluppare cosi una consa-
pevolezza operativa delle proprie
conoscenze.

Lo schema di fig. 1, nella parte a) il-
lustra Pinterazione che si verifica
quando lo studente vede un audiovi-
sivo, assiste ad un film, legge un li-
bro, segue una lezione tradizionale,
ecc. 11 flusso dell’informazione esce
dall’agente istruzionale ed & unidire-
zionale. Gli aspetti didattici non
soddisfacenti sono sia quello di non
poter regolare il flusso di informa-
zione attraverso la verifica che lo
studente sta apprendendo corretta-
mente, sia 'impossibilita di adattare
I’'informazione alle situazioni indivi-
duali.

La parte b) illustra una situazione
didattica personalizzata, come ad
esempio un colloquio docente-stu-
dente. 11 flusso di informazioni ¢ bi-
direzionale, il docente calibra le sue
spiegazioni secondo quello che gli

AGENTE
ISTRUZIONALE

AGENTE
ISTRUZIONALE

viene richiesto e/o risposto dallo
studente, questi fa richieste secondo
le sue necessita e risolve problemi.
L’elaboratore pud, piu di ogni altra
tecnologia didattica finora utilizzata,
approssimare la situazione b); que-
sta approsimazione sara tanto mi-
gliore quanto pitt ampie saranno le
prestazioni dell’elaboratore € quan-
to piu naturale sara il colloquio stu-
dente-elaboratore.

Anche altri aspetti del’uso dell’ela-
boratore nella didattica possono aiu-
tare a personalizzare i ritmi di ap-
prendimento. La ripetibilitd d’uso
di un prodotto AED e la possibilita
di scegliere i tempi in accordo col
percorso didattico seguito, consen-
tono una didattica piu personalizza-
ta e favoriscono I’apprendimento se-
condo modalita individuali.

L’altro contributo fortemente inno-
vativo che le AED possono portare
¢ legato alla possibilita di costruire
programmi che realizzano “ambien-
ti didattici” con cui lo studente puo
interagire per raggiungere determi-
nati obiettivi. Questi “ambienti di-
dattici” possono essere sia mondi fi-
sici in cui ampliare e/o realizzare
esperienze di laboratorio, sia model-
li matematici da manipolare, sia am-

bienti immaginari in cui operare se-
condo regole definite. I’interazione
con un “ambiente didattico” € un
modo di apprendimento molto na-
turale ed efficace; lo studente esplo-
ra le caratteristiche del’ambiente
attraverso la manipolazione che se-
gue e la risposta che ne risulta. La
potenza di calcolo, la possibilita di
input ed output grafico, la maneg-
giabilita di grosse masse di dati, per-
mettono la creazione di “ambienti
didattici” assai vari e stimolanti. Al-
cuni esempi delle possibilitd didatti-
che offerte in questo campo sono di-
scusse nel paragrafo sulla simulazio-
ne.

Concludendo, le innovazioni che
l'uso dell’elaboratore pud introdur-
re nella didattica sono, forse, le ca-
ratteristiche che, meglio di altre, da-
ranno un contributo risolutivo nel
vincere le resistenze all’uso delle
tecnologie didattiche [1], ancora oggi
presenti nell’ambiente educativo ed
alimentate dalla tradizione che il
rapporto verbale della lezione ed il
materiale cartaceo siano i migliori
veicoli dell’apprendimento.

Queste considerazioni si applicano,
ovviamento, all’'uso di prodotti
AED che siano didatticamente vali-

Fig. 1 - Tipi di interazione tra
agente istruzionale e studente.

a) unidirezionale
b) bidirezionale
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Fig. 2a - Pianeta sottoposto a
forza proporzionale ad 1/1%: caso di
orbita chiusa

Fig. 2b - Pianeta di massa uguale
a quella della fig. 2a, sottoposto
alla stessa forza. Condizioni
iniziali diverse: orbita chiusa.

Fig. 2¢ - I due pianeti della fig. 2a e
2b interagiscono col centro di

forza e fra loro.

Stesse condizioni iniziali delle
traettorie stabili precedenti.

Fig. 2d - Pianeta sottoposto
all’azione di una forza
proporzionale al quadrato della
distanza.
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di e nella cui progettazione siano
stati esplicitamente tenuti in conto
gli aspetti su descritti [2].

A prima vista pud sembrare super-
fluo sottolineare che la introduzione
delle tecnologie dell’informazione
nella didattica & utile solo se i docen-
ti la realizzano con un approccio cul-
turale corretto e con capacita di uti-
lizzazione. Se perd si guarda con oc-
chio critico il courseware che attual-
mente & in circolazione, ¢i siaccorge
che molti prodotti sono scadenti dal
punto di vista didattico e possono
essere addirittura dannosi.

3. Alcuni esempi di uso di AED infi-
sica

3.1 L’approccio numerico e lo studio
delle equazioni del moto

La stragrande maggioranza dei corsi
introduttivi di fisica, sia nelle scuole
secondarie che all’universita, inizia
con la meccanica. Un notevole rilie-
vo viene dato allo studio di questa
parte della fisica, sia per la sua carat-
teristica di corpo completo di leggi,
che necessita di correzioni solo per
regimi relativistici sia per il valore
emblematico che la meccanica ha
avuto nello sviluppo delle altre
branche della fisica.

Il percorso didattico, quasi sempre
seguito, parte dalla introduzione
delle grandezze cinematiche per
corpi puntiformi ed arriva alle equa-
zioni del moto. Di una legge come
f = ma si sottolinea la validita gene-
ralissima, ma in realta il suo conte-
nuto rimane, per la maggioranza de-
gli studenti, astratto, spesso oscuro e
ridotto ad uno slogan. Questo succe-
de perché, non potendo affrontare la
trattazione delle equazioni differen-
ziali del secondo ordine, per man-
canza di strumenti matematici a di-
sposizione, si rimanda lo studio del-
le equazioni del moto a momenti
successivi, il che per moltissimi stu-
denti non avverrda mai piu perché
questo argomento non fard parte dei
loro studi ulteriori.

Si surroga questo rimando con la di-
scussione di soluzioni di f = ma in
casi molto semplici e/o particolari.
Senza affrontare la risoluzione delle
equazioni del moto non si pud perd
cogliere il significato profondo del

secondo principio della dinamica ed
il ruolo essenziale che le condizioni
iniziali giocano nella dinamica del
moto, a parita di forze.

In alternativa a questa soluzione
che, dal punto di vista didattico & as-
sai insoddisfacente, ’approccio nu-
merico per la soluzione di f = ma
permette di riorganizzare completa-
mente lo studio delle equazioni del
moto e necessita, come prerequisi-
to, solo delle nozioni di velocita ed
accelerazione media. Queste due
grandezze cinematiche medie sono
note a tutti nella pratica e si possono
formalizzare riallacciandosi alla espe-
rienza quotidiana. La loro espressio-
ne, unitamente ad f = ma, € tutto cid
che serve per impiantare I'algoritmo
con cui costruire la soluzione
dell’equazione del moto. In un mo-
to ad una dimensione, in un piccolo
intervallo di tempo (t, t+ At), le in-
formazioni cinematiche medie so-
no:
_X(t+A) - x (D),
At
v(t+ A — v (D)
At

m

dn =

mentre informazione dinamica é:
a(t) = f(t)/m
Queste tre relazioni possono essere
scritte in modo da esprimere la posi-
zione e la velocita del corpo al tem-
po t + At, a partire dai valori di que-
ste grandezze al tempo precedente t:
X{t+A)=x() +Atv, =
=x(t) + At v (t + At/2)
V(t+At/2)=v(t— A/2) + Ata(t)
=v(t— At/2) + At £ (t)/m
E stata utilizzata per la velocita me-
dia in (1, t + At) il valore corrispon-
dente al punto di mezzo; nello sce-
gliere il valore di v succede abba-
stanza comunemente che gli stu-
denti suggeriscano intuitivamente
proprio questo valore, se cid non
succede si puod scegliere un valore
corrispondente ad un estremo
dell’intervallo e vedere poi come
migliora ’approssimazione usando
il valore del punto di mezzo. La co-
noscenza delle condizioni iniziali
x (0) e v(0) & utilizzata per inizializ-
zare 1’elaborazione:
x (0) = x,,
v (At/2) = v(0) + At f (0) /m

2

In definitiva, nel caso di un corpo
puntiforme di massa unitaria che si
muove sotto 'azione di una molla,
di costante k unitaria, ’algoritmo da
utilizzare &:
x(0) = x,
v({0) = v,
v(t+At/2) = v(t— At/2) + Ata (b
=v(t— A/2) + f(t) At

m
X(t+At) = x () + At v(t+ At/2)
che si converte in un programma as-
sai semplice:
(xinizializzax)
t0:=0
dt:=...
thin:=...
x0:=...
V0=
(sripetix)
X:=x+dtev
vi=v—dtxx
t:=t+dt
(xfino a chex)
t<tfin
Questo programma che, in qualun-
que linguaggio, si converte in po-
chissime linee di codice, permette
di ottenere ottimi risultati gia con un
passo di .1 sec. La funzione sin(t) o
cos(t), soluzione di questo moto,
viene ¢osi trovata in un intero perio-
do con solo circa trenta passi. Si ve-
de quindi come, con questo approc-
cio, si puo calcolare x(t) e Wt) con
uno sforzo assai piccolo, realizzabile
per esempio anche con un semplice
tascabile programmabile.

L’altro punto da sottolineare & che
basta cambiare un solo rigo di codi-
ce nel programma, quello che con-
tiene Pespressione dell’accelerazio-
ne, per studiare un altro moto dovu-
to ad una forza diversa; questo ¢ di-
datticamente molto utile.

Quando si passa a moti a 2 o 3 di-
mensioni, il che implica solo un pic-
colo allungamento del programma
per tener conto delle componenti
della forza, diventa molto utile poter
disporre di un videografico per vi-
sualizzare i grafici ed evitare di do-
verli costruire a mano a partire da
lunghe tabelle di numeri. La grafica
di quasi tutti i personal computer at-
tualmente disponibili & piu che suf-
ficiente allo scopo.

Permeglioillustrare come si puo ap-
profondire lo studio delle equazioni

del moto, in fig. 2 sono riportati al-
cuni esempi di esecuzione di SO-
LAR [6], un programma interattivo
grafico con cui si studiano moti di
corpi sotto I’azione di forze centrali.
In fig. 2a e 2b sono illustrate due or-
bite chiuse di due pianeti di ugual
massa, che interagiscono con la stes-
sa stella. In fig. 2¢ & illustrato il moto
dei due pianeti, quando entrambi
interagiscono con la stella e fra loro
con le stesse condizioni iniziali dei
moti singoli precedenti. E evidente
la perturbazione dell’orbita del pia-
neta piu interno.

Con questo approccio & possibile
studiare anche forze che tradizional-
mente non vengono affrontate per-
ché “difficili”; si puo quindi allarga-
re lo studio a diversi tipi di forze. In
fig. 2d & riportato il moto di un pia-
neta sottoposto ad una forza propor-
zionale al quadrato della distanza; la
zona non accessibile al pianeta &
molto evidente.

La sottolineatura degli aspetti didat-
ticamente positivi delPapproccio
numerico alle equazioni del moto,
non va intesa come alternativa alla
soluzione analitica, dove esistono gli
strumenti per quest’ultima. Svilup-
pare parallelamente ’approccio nu-
merico a quello analitico, dove si
puo fare, & molto utile; permette di
affrontare i primi elementi dello stu-
dio delle approssimazioni e degli er-
rori del metodo numerico e di tratta-
re casi che non ammettono soluzio-
ni analitiche.

Dapproccio numerico pud anche
essere molto utile per affrontare lo
studio della meccanica mediante i
principi variazionali. Varrebbe an-
chela pena di discutere in che modo
Papproccio numerico pud essere
utilizzato come uno strumento for-
male autosufficiente per la descri-
zione di fenomeni fisici; per brevita
questi argomenti non sono svilup-
pati.

3.2. La simulazione su elaboratore

In questo paragrafo viene posto P’ac-
cento sul ruolo che la simulazione
su elaboratore puo svolgere nell’in-
segnamento della fisica [7]. Tutte le
altre modalita d’uso didattico
dell’elaboratore: tutoriale, esercita-
zioni guidate, problem solving, va-

lutazione dell’apprendimento, ecc.
possono essere utilmente impiegate
nella didattica della fisica. Sviluppa-
re qui il discorso sulla simulazione
non intende indicare questa modali-
td come "uso pill opportuno in fisi-
ca, posizione che sarebbe scorretta,
ma sottolineare alcuni contributi
che la simulazione pud apportare e
che sono particolarmente significa-
tivi.

1l termine “simulazione su elabora-
tore” & inteso in accezioni molto di-
verse; ¢ pertanto difficile, e forse an-
che inutile, tentarne una definizio-
ne. Quello che puo tornare di ajiuto &
una classificazione delle funzioni
che i programmi didattici di simula-
zione possono svolgere nell’inse-
gnamento della fisica.

Prima di illustrare questa classifica-
zione, che come ogni altra & un po’
rigida e non tiene conto delle zone
di confine, & opportuno considerare
perché i programmi di simulazione,
fra tutte le modalita AED, sono
molto diffusi. Una delle ragioni ri-
siede nel fatto che in moltissime
branche della ricerca in fisica la si-
mulazione

€ molto usata e spesso indispensabi-
le; questa consuetudine alimentata
da convizioni sulla significativita di
questo strumento di lavoro, tende a
trasferirsi anche nella ricerca didatti-
ca in AED e quindi nei programmi
che vengono realizzati. E vero anche
che spesso i programmi di simula-
zione possono essere resi divertenti,
con Pintroduzione di elementi ludi-
ci e motivazionali. Un ultimo aspet-
to, certamente non trascurabile, sta
nel fatto che spesso i programmi di
simulazione si possono facilmente
integrare in uno schema didattico
tradizionale, senza doverlo modifi-
care profondamente.

3.2.1. Simulazione di “ambienti di-
dattici”

Un obiettivo didattico molto impor-
tante nella formazione degli studen-
ti di fisica ¢ lo sviluppo dell’intuizio-
ne fisica, della capacita cio¢ di ren-
dersi conto globalmente di come un
sistema fisico si comporta in certe si-
tuazioni. Per aiutare lo studente ad
acquistare e sviluppare questa capa-
cita, possono essere utili programmi

di simulazione progettati per realiz-
zare “ambienti didattici” con cui lo
studente pud interagire per com-
prenderne le caratteristiche. Questi
“ambienti didattici” possono essere
modellizzazioni di sistemi naturali,
sia nello spazio delle configurazioni
che in spazi astratti; modelli di siste-
mi immaginari in cui alcune variabi-
li fisiche fondamentali sono state al-
terate; rappresentazioni di ambienti
astratti, ecc.

Per esempio, I’interazione dello stu-
dente con P’“ambiente didattico”
puo avvenire attraverso la specifica
del modello e delle condizioni al
contorno; mediante ripetute mani-
polazioni del modello e lo studio
della risposta ad esse, si comprende
il comportamento del sistema de-
scritto dal modello.

In fig. 3 é riportata ’hard copy di un
esempio di esecuzione di un insie-
me di trasformazioni termodinami-
che reversibili eseguito mediante
PRIMO-PRINC [8], un programma
che simula il comportamento di si-
stemi fisici descrivibili come gas
perfetti. Lo studente sceglie il gas, le

condizioni al contorno e le trasfor-
mazioni che vuole simulare; gli vie-

ne costruito il grafico della trasfor-
mazione nel piano (P,V) insieme
con i dati relativi al lavoro, al calore
ed all’energia interna, relativi alla
trasformazione effettuata. La mani-
polazione di questo “ambiente di-
dattico” permette di approfondire la
conoscenza delle trasformazioni re-
versibili di un gas perfetto e del con-
tenuto del primo principio della ter-
modinamica.

In fig. 4 é riportato un decadimento
radioattivo di due specie in cascata;
la simulazione ¢ stata realizzata con
DINAMPOP [9], un programma
che studia un sistema di due popola-
zioni interagenti. L’interazione & de-
scritta da un sistema di due equazio-
ni differenziali accoppiate.

La fascia di fenomeni descrivibile da
questo “ambiente didattico” € molto
vasta, dalle dinamiche di popolazio-

"ni tipo preda-predatore, alle cineti-

che chimiche, ai decadimenti ra-
dioattivi, ecc. Lo studente specifica
il modello che vuole usare sceglien-
do i valori dei 24 parametri che lo
definiscono, le condizioni iniziali ed
il tempo in cui vuole seguire 'evolu-
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Fig. 3 - Trasformazioni Lo one del
termodinamiche reversibili di un fig. 5 - Esempio di esecuzione de
sistema descrivibile come gas- programma SCHROE: la
perfetto. soluzione per un valore
95 P [ATM]

dell’energia E = .6 (unitd naturali)
pon & continua ai bordi della
buca; il valore E = .5 ¢ invece
identificato come autovalore.

1) BUCA A PARET! INFINITE

BUCA INFINITA

Fig: 4 - Decadimento di 2 specie
radioattive in cascata; il grafico si
riferisce al processo

24Po?18 goPb2l4 23Bi212

2
)

P ' "
Lviaste
yrsee!

P L)

LA SOLUZIONE NON E ACCETTABILE POICHE NON E CONTINUA.
IL: VALORE DELL'ENERGIA PROPOSTO NON E UN AUTOVALORE.

catessvece
o e,

o’

")

151

)
e

BUCA INFINITA

LA SOLUZIONE E CONTINUA E LIMITATA, DUNQUE E UN’AUTOFUNZIONE.
IL RELATIVO VALORE DELL'ENERGIA E UN AUTOVALORE.
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Fig. 6a - CIRCUITI: scelta dei
parametri del circuito,

delPalimentazione e del tempo in

cui si vuole vedere ’andamento
della corrente.

Fig. 6b - Andamento temporale
della corrente per il circuito RCL

nelle condizioni definite dalla Fig.

6a.

|
.
|
|
%

zione del sistema; gli viene presen-
tato 'andamento temporale delle
popolazioni, ottenuto integrando
numericamente il sistema di equa-
zioni.

In fig. 5 sono riportate esempi di
esecuzione di SCHROE [10], un
programma grafico interattivo che
costruisce numericamente la solu-
zione dell’equazione di Schroedin-
ger unidimensionale ed indipen-
dente dal tempo per potenziali co-
me: buca quadrata, oscillatore ar-
monico, buca a sella. Facendosi gui-
dare dalle condizioni al contorno, lo
studente trova le autofunzioni e gli
autovalori del problema.

Questi sono solo alcuni esempi del-
{e possibilita offerte dalla simulazio-
ne di “ambienti didattici” e si riferi-
scono a prodotti AED sviluppati e
sperimentati nel’ambito del proget-
to DAE [11,12, 13] dell’Universita di
Napoli. Molti programmi che rica-
dono in questa categoria sono stati
prodotti ed usati, sia in Italia [14] che
all’estero [2, 15, 16, 17]; € opinione
comune che I'integrazione di questi
strumenti didattici nello studio di

Fig. 7 - Esempio di esecuzione di
OPTIK

ASSE
OTTICO

ASSE
OTTICO

un argomento di fisica contribuisce
a facilitarne I’apprendimento.

3.2.2. Simulazione di esperimenti di
laboratorio

La simulazione puo rendere accessi-
bili esperimenti diffici e/o impossi-
bili da realizzare in laboratorio, co-
me esperimenti astronomici, peri-
colosi, troppo lunghi o noiosi, ecc.;
si amplia cosi I’esperienza che uno
studente pud acquisire

E chiaro che la simulazione non & al-
ternativa o sostitutiva dell’esperien-
za di laboratorio, essenziale nella
formazione di uno studente di fisica,
ma che va utilizzata in parallelo; si
ha cosi a disposizione uno strumen-
to per effettuare in brevissimo tem-
po molte varianti dell’esperimento
simulato. La scala di tempo accor-
ciata rispetto al reale aumenta la
possibilita di indagine ed aiuta a ren-
dersi conto del risultato di un esperi-
mento al variare delle condizioni al
contorno. In fig. 6 & riportata una si-
mulazione del comportamento di
un circuito RLC alimentato in conti-

OTTICO

9.00

|
i
|

. Ssoone
Ioanmno tosmle
:

nua; ¢ stata realizzata con CIRCUI-
TI [18], un programma per lo studio
di circuiti ad elementi passivi. Lo
studente sceglie la topologia del cir-
cuito, i valori dei componenti ed i
parametri dell’alimentazione ed ot-
tiene in risposta il grafico temporale
di corrente, tensione, carica a sua
scelta. Date le sue caratteristiche,
CIRCUITI puo essere un utile com-
plemento per un laboratorio di cir-
cuitistica elementare.

In fig. 7 é riportato un esempio di si-
mulazione del comportamento di
una lente sottile, ottenuto mediante
il programma OPTIK [19]. Questo
programma studia la formazione di
immagini attraverso lenti sottili e
spesse; lo studente sceglie il sistema
ottico che vuole studiare ed i para-
metri che lo definiscono, la distanza
della sorgente dal sistema e la sua di-
mensione e riceve in risposta la co-
struzione per raggi dell’immagine.
OPTIK puo essere anche un utile
complemento per un laboratorio di
ottica elementare.

PARAMETRI DEL SISTEMA:
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4. Situazione attuale

Per coloro che oggi volessero speri-
mentare I'introduzione di materiale
didattico AED (courseware) nei lo-
ro corsi, in particolare nell’insegna-
mento della fisica, la situazione si
presenta abbastanza favorevole [20].
Per quel che riguarda I’hardware, in
molti ambienti scolastici gia esisto-
no elaboratori, spesso di tipo perso-
nal, ed in ogni caso 'investimento
necessario per procurarsi risorse di
questo tipo sta costantemente calan-
do nel tempo. Il courseware che puod
essere usato come supporto ad argo-
menti di fisica (e che spesso gira su
personal) ha una lista di titoli vasta
ed ¢ in continua espansione, se si
considera anche il materiale in lin-
gue straniere,

Piuttosto il problema & quello di
orientarsi fra i vari prodotti e selezio-
nare, specialmente fra il courseware
reclamizzato dal mercato, il mate-
riale didatticamente valido. Fino ad
oggi la disseminazione del course-
ware € avvenuta per iniziative perso-
nali; questa modalita che & naturale
ed efficiente in una fase iniziale, non
€ piu valida quando Iinteresse per
'uso di materiale AED e le conse-
guenti richieste d’uso si moltiplica-
no. Purtroppo in Italia non sono fi-
nora presenti istituzioni senza scopo
di lucro (cfr. la CONDUIT in USA)
che si occupano di validare e distri-
buire courseware, funzionando da
punto di riferimento per informa-
zioni e consulenza.

Nell’80 il gruppo di lavoro AICA-
AED, che raccoglie la maggioranza
dei gruppi di ricerca operanti nel set-
tore, ha costruito un catalogo [21]
del courseware disponibile in italia-
no, ma la situazione in questo cam-
po evolve molto rapidamente ed 0g-
gisiavverte sempre pitl Pesigenza di
avere una struttura che possa disse-
minare informazioni aggiornate, di-
stribuire courseware validato ed of-
frire consulenza per problemi di
portabilita ed installazione, ecc.

I gruppi di ricerca e sperimentazio-
ne didattica nel settore AED posso-
no e devono fornire contributi di ini-
ziativa e sensibilizzazione perché si
concreti una struttura che risponda
alle esigenze su descritte, ma non
hanno le forze né questo fa parte dei
loro compiti istituzionali, per surro-

gare su questi piani. Un altro punto
molto rilevante ¢ P’aggiornamento
dei docenti che intendono effettuare
esperienze AED nei loro corsi. At-
tualmente molti di essi, che sono ot-
timi docenti e che sono interessati a
sperimentazioni di didattica con
Ielaboratore, mancano di nozioni di
informatica di base, per I’assenza di
questa disciplina nei loro curricula
di formazione. E necessario quindi
fornire elementi di orientamento
per un approccio culturalmente cor-
retto all’uso di queste tecnologie di-
dattiche. Il gruppo AICA-AED, in
collaborazione con la Scuola Estiva
di Informatica dell’universita di
Lecce, nell’82 ha realizzato il primo
Seminario Residenziale sulle AED
a cui hanno partecipato trenta do-
centi da tutte le regioni italiane, ma
iniziative di questo tipo che coinvol-
gono piccoli numeri, dato il loro ca-
rattere operativo, possono solo esse-
re stimoli per interventi di dimen-
sione significativa.

Concludendo la linea di tendenza
che si sta chiaramente evidenziando
¢ che le AED in generale, ma il loro
uso in fisica & particolarmente signi-
ficativo, stanno passando da una fa-
se di sperimentazione ed applicazio-
ne in particolari situazioni ad un fase
di diffusione generalizzata. Questa
transizione ¢ trainata da vari fattori:
esigenze didattiche, sviluppo della
tecnologia, pressione del mercato,
€cc. € sarda un processo veloce. E
quindi rilevante, in questa fase, che i
gruppi di ricerca che operano nel
settore stimolino iniziative volte a
diffondere approcci culturalmente
corretti e capacita di intervento.
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I’elaboratore nell’insegnamento

della geografia
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1. Introduzione

Scopo di questo articolo & di fornire
un’introduzione al ruolo che i mi-
croelaboratori  possono  avere
nell’insegnamento della geografia a
livello universitario. L articolo & di-
viso in due parti; la prima presenta
considerazioni generali circa 'im-
piego dei microcomputer nei dipar-
timenti di geografia in gran Breta-
gna, la seconda illustra alcuni aspetti
dellattivita svolta presso 'universita
di Lampeter, dove insegna I’autore.

2. L’esperienza presso le universita
inglesi

Una conferenza, organizzata alla fi-
ne del 1981, su “I microcomputer
nell’insegnamento superiore della
geografia” vide una affluenza di ol-
tre cento delegati. Nella relazione
introduttiva venne fatto il quadro
dell’uso di tale strumento nei dipar-
timenti di geografia delle universita
in Gran Bretagna.

La maggioranza dei dipartimenti di
geografia erano dotati a quella data
di uno o due microcomputer, ma al-
cuni anche di un numero maggiorez
per es. Sheffield di 9 e Livelpoc?l di
7. Ovviamente il potenziale implegp
di una singola macchina ¢ assai d}-
verso da quello di un laboratorio
pieno di macchine, come puo essere
un Centro di calcolo. L’uso del mi-
crocomputer dipartimentale deve
quindi essere visto in modo comple-
mentare all’impiego di altre risorse
di elaborazione.

I vantaggi del microcomputer ri-
spetto al mainframe sono di diversa
natura, economica e funzionale. Ta-
li vantaggi si possono in fondo ricon-
durre al fatto che un microcomputer
¢ piu “user friendly” che non un re-
moto mainframe. Generalmente
Pobiettivo del dipartimento & di usa-
re il microcomputer come macchi-
na dedicata, cio¢ adibita ad uno spe-
cifico compito. Tali usi includono,
ed esempio, il controllo di esperi-
menti fisici di laboratorio. 1. obietti-
vo di questo scritto riguarda, pero, il
ruolo dell’elaboratore nell’insegna-
mento diretto, che rispecchia 1’at-
tuale area di maggior interesse dei
dipartimenti di geografia.

L’aiuto diretto alla didattica dovreb-
be costituire il nocciolo dell’uso dei
microcomputer nei dipartimenti di
geografia. La presenza di alcune di
tali macchine nel dipartimento per-
mette interessanti completamenti e
verifiche dell’insegnamento forma-
le, nonche un utile impiego in semi-
nari. Oltre a cio, il microcomputer
puo essere usato come strumento
per il reperimento di dati, a disposi-
zione sia degli studenti che dello
staff docente. Per esempio, vi si po-
trebbero inserire dettagli bibliogra-
fici relativi alle varie lezioni, oppure
dati statistici o informazioni analiti-
che. Tuttavia, I'impiego principale
di tali macchine rimane quello pri-
ma accennato, ¢i0 come strumento
diretto di didattica.

L’elaboratore puo essere usato dal

[

docente come supporto per intro-
durre idee gia presentate in lezioni o
seminari. Per realizzare effettiva-
mente questo stile di insegnamento,
occorre disporre di specifici pro-
grammi. L attuale scarsita di buoni
programmi e programmatori nel
campo della geografia € causa di un
sottoimpiego dei microelaboratori
in tale disciplina.

Durante 1a conferenza citata all’ini-
zio, si € cercato di identificare 'uso
attualmente fatto dai dipartimenti
dei loro microcomputer. Dato il nu-
mero piuttosto limitato di macchine
disponibili in un singolo diparti-
mento, i risultati sono abbastanza
sorprendenti. Gli impieghi maggiori
sono risultati essere nelle aree se-
guenti:

- analisi di dati

- grafica e generazione di mappe

- insegnamento della programma-
zione.

1uso del microcomputer per appli-
cazioni grafiche dovrebbe essere
una delle ragioni dell’acquisto di tali
macchine; meno proprio risulta es-
sere il loro impiego per corsi di pro-
grammazione. Parimenti, ’'uso dei
microelaboratori per I’analisi di dati
presenta benefici in termini di preci-
sione dei risultati ottenuti e di au-
mento della disponibilita di tempo
per la discussione. Tuttavia, il loro
uso semplicemente come “supercal-
colatrici” rappresenta una grossa
sottoutilizzazione di tali macchine.
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Un efficiente uso del microelabora-
tore puo richiedere un cambiamen-
to importante del modo in cui i con-
cetti sono presentati nelle lezioni e
nei seminari. Per esempio, 1o studio
delle correnti fluviali basato
sull’equazione di Manning, dovreb-
be portare lo studente ad usare il
software che incorpora la struttura
matematica dell’equazione di Man-
ning. Dopo la fase iniziale di presen-
tazione del modello, & essenziale
una fase di approfondimento sul

metodo, per evitare che lo studente

sia soltanto capace di premere i tasti
della macchina per ottenere i risul-
tati desiderati. Per una didattica effi-
cace, piu che I’'uso di complessi pro-
grammi di simulazione, sono utili
programmi relativamente semplici
che integrino quanto detto in lezio-
ne. Questo tipo di programmi ha tre
usi principali:
~ offrire occasioni e disponibilita di
tempo per discutere il problema
trattato
~ incoraggiare la sperimentazio-
ne da parte dello studente
- aiutare la comprensione dei
concetti coinvolti nel problema.

Attualmente vi sono troppo pochi
docenti consci delle potenzialita di
queste macchine, ed ancora pit po-
chi sono quelli che hanno una suffi-
ciente competenza in termini di pro-
grammazione. Anche se gli sforzi da
parte di enti centrali, quali il GAPE
(Geographical Association Program
Exchange) ed il Chelsea College,
sono encomiabili, rimane la sensa-
zione che i programmi finora svilup-
pati siano spesso inapplicabili ai cor-
si ed alle attrezzature attuali dei di-
partimenti di geografia. Il processo
di apprendimento si realizza meglio
attraverso programmi che incorag-
giano sviluppi e interventi diretti da
parte dello studente, che non attra-
Verso programmi da usare come
“scatola nera”.

In Gran Bretagna, il governo si & im-
pegnato alla introduzione in tempi
brevi del microelaboratore nella
scuola. E probabile che in questo
programma venga data la preceden-
za alla scuola primaria e secondaria.
Chi entrera nell’universitd dovreb-
be quindi possedere una notevole
familiarita  coi microcomputer.

Quando questi studenti arriveranno
nei dipartimenti di geografia delle
universita, troveranno che, salvo ec-
cezioni, i loro docenti ne sapranno
meno di loro sull’uso degli elabora-
tori. E percio urgente istruire i do-
centi sia sui metodi di programma-
zione che sulle possibilita offerte da
queste macchine. Dei semplici pro-
grammi che aiutino il docente nel
loro lavoro, sono il miglior modo
per avviare questo processo.

3. Un esempio di applicazione: mo-
delli idrologici

Presso il dipartimento di geografia
del S. Daniel University College di
Lampeter esiste da qualche anno un
laboratorio di microcomputer ed &
stata sviluppata una serie di pro-
grammi aventi lo scopo di fornire ai
docenti un sussidio didattico nella
presentazione di concetti in varie
aree di problemi. Come esempio
dello stile didattico e dell’uso di tali
programmi, presentiamo qui alcune
applicazioni alla idrologia.

Si fa riferimento alla modellistica
che implica il calcolo di due equa-
zioni, che hanno ampie applicazioni
anche in aree affini, e cioé Pequazio-
ne di Manning, che fornisce la velo-
citd di una corrente in funzione delle
caratteristiche dell’alveolo, e ’equa-
zione di Kirkby, che stabilisce 'evo-
luzione di un bacino in relazione al-
le condizioni imbrifere.

Le variabili di queste due equazioni
possono essere illustrate con lezioni
in aula, seguite da esercitazioni di la-
boratorio, dalla realizzazione fisica
di modelli e da attivita in campo.
L’equazione di Manning, in partico-
lare, costituisce una eccellente base
teorica per una indagine idrologica
quantitativa in campo. Si puo asse-
gnare a gruppi di studenti ’incarico
di misurare le caratteristiche della
corrente in un numero di casi speci-
fici, e di calcolare poi altre caratteri-
stiche (ad es. il coefficiente di rugo-
sitd dell’alveolo).

Il confronto dei risultati ottenuti dai
vari gruppi o da uno stesso gruppo
su tratti diversi, offre una eccellente
occasione per discutere le tecniche®
di misura o la validita del modello.
Parimenti, ’equazione di Kirkby co-
stituisce uno schema teorico per il-

lustrare ’effetto di strategie alterna-
tive di raccolta di risorse idriche.
Se esaminiamo il “listing” dei pro-
grammi usati, si puo constatare che
la parte matematica del programma
€ banale e pud essere facilmente
compresa dallo studente. Questa
parte costituisce inoltre una piccola
parte del programma complessivo.
programmi sono, in realta, piuttosto
lunghi perche sono stati sviluppati
in modo che 'utente possa interagi-
re nel modo piu semplice con la
macchina.

Lo studente pud essere facilmente
condotto passo-passo attraverso la
logica del programma. La facilita
d’uso, se da un lato aumenta la lun-
ghezza del programma, dall’altro ha
un considerevole influsso positivo
sull’'uso didattico.

Due programmi sono stati specifica-
mente sviluppati con tale intendi-
mento. Essi forniscono una coeren-
te introduzione ai modelli/equazio-
ni presentate in lezione e possono
essere usati per ulteriori spiegazioni
ed esperimenti. La velocita di rispo-
sta, in termini sia numerico che gra-
fico, incoraggia lo studente alla spe-
rimentazione, oltre a lasciare pit
tempo per la discussione. Ad esem-

pio, il software relativo al modello di

Manning puo essere usato dopo la

raccolta di dati in campo, coi se-

guenti vantaggi:

a) Alcuni gruppi di studenti posso-
no usare il microcomputer pura-
mente come una “supercalcola-
trice”, ottenendo i risultati in
modo veloce e accurato. Cid la-
scia loro piti tempo per la discus-
sione, il lavoro in campo e P’inter-
pretazione dei risultati. Il benefi-
cio derivante ¢, in sintesi, il fatto
che vengono eliminati gli aspetti
routinari di calcolo e spostata
Pattenzione sugli aspetti concet-
tuali.

b) Viene incoraggiata la sperimen-
tazione con differenti insiemi di
dati. Cid invita a discutere la di-
versita dei risultati e ad indivi-
duarne le cause.

Oltre che per il lavoro di gruppo, en-

trambi i programmi possono essere

utilizzati dal singolo studente, ad
esempio per fare una “tesina”. La
possibilita di analisi veloce ed accu-
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rata di grandi quantita di dati (per es.
lo stesso tipo di misure ripetute su
un certo arco di tempo) elimina la
noia del calcolo manuale e incorag-
gia il lavoro di interpretazione dei
dati raccolti.

4. Conclusioni

Se impostato opportunamente,
Pimpiego dell’elaboratore costitui-
sce un valido sussidio nell’insegna-
mento della geografia.

Oltre che per la comprensione degli
aspetti fisici della disciplina, esso
puo essere utilizzato per studiarne
gli aspetti che interessano diretta-
mente 'uomo. Ad esempio, il pro-
gramma sviluppato per il modello di
Manning puo essere collegato a tec-
niche di gestione delle inondazioni
e del territorio. Le applicazioni
dell’elaboratore  all’insegnamento
della geografia sono ancora sostan-
zialmente all’inizio ed esiste un am-
pio spazio per sviluppi di grande uti-
lita ed interesse.
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L’elaboratore nella educazione musicale
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1. Introduzione

Una educazione musicale di base
deve prevedere che lallievo venga
esercitato a coordinare I'udito, la vi-
sta ¢ le mani in risposta a sistematici
stimoli musicali. Scale, intervalli,
triadi, armonie, ritmi e melodie de-
vono essere viste, sentite e suonate.
Questo rappresenta un Processo co-
stoso in termini di tempo-docente e
costituisce percid un terreno ideale
per un approccio didattico basato
sull’elaboratore.

Come naturale coronamento di ol-

ALTOPARL.

tre un decennio di studi in
quest’area, due anni or sono abbia-
mo definito un sistema basato su
microcomputer per un corso CAI di
educazione musicale di base. Il lavo-
1o precedente ci aveva fornito idee
precise sui componenti necessari
per realizzare un tale sistema. L’
hardware richiesto doveva essere in
grado di visualizzare le notazioni
musicali standard, doveva includere
una sorgente di suoni, controllata
dall’elaboratore, capace di generare
suoni di qualita musicale, ed avere

ALTOPARL.

AMPLIFICATORE

STEREO

DISPLAY
DISKETTE

MICROCOMPUTER

TASTIERA
MUSICALE

SINTETIZZATORE
DIGITALE
Di SUONI

un dispositivo appropriato per I'in-
terazione tra Pallievo e il sistema.
Oltre a cio, poiché il nostro obiettivo
era di costruire un sistema valido dal
punto di vista economico, questi
componenti dovevano essere di tipo
standard e di facile manutenzione.

Grazie ad una sovvenzione della
“Foundation for the Advancement
of Computer Aided Education”, ab-
biamo potuto acquisire tutto il ma-
teriale necessario e portare a termi-
ne il progetto.

Fig. 1 - L’hardware del sistema
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2. Il sistema

La configurazione hardware ¢ sche-
matizzata in fig. 1, e consiste sostan-
zialmente di un microcomputer, un
sintetizzatore di suoni ed una tastie-
ra di tipo musicale.

1l microcomputer fornisce sia le ca-
pacitd grafiche necessarie per rap-
presentare le notazioni musicali
standard che il supporto occorrente
per gestire le altri parti del sistema.

11 sintetizzatore musicale a 16 voci
(della “Mountain Computer Music
System”) costituisce I’hardware per
la generazione dei suoni musicali,
generati sotto controllo del micro-
computer.

La tastiera (della “Alpha Syntauri”)
¢ il pezzo chiave del sistema. In par-
ticolare, grazie alla sua velocita, ren-
de possibile al programma che con-
trolla tutto il processo, di conoscere
con estrema precisione cid che lo
studente ha suonato. Questo fatto €
particolarmente importante nelle
esercitazioni di dettato musicale.

Con questi componenti hardware ¢
stato possibile costruire un sistema
veramente efficace di istruzione
musicale, che consente di esercitare
ed affinare il coordinamento dell’
udito, della vista e delle mani.

Fig. 2 - I moduli del sistema
software: (a) curriculum: genera gli
esercizi e mantiene aggiornati i
files; (b) display: presenta i
problemi e gestisce lo schermo;
(¢) sintetizzatore: genera i suoni
corrispondenti alle note; (d)
tastiera: riconosce gli input dalla
tastiera e confronta con risposta
corretta.

Esiste oggi un’ampia scelta di com-
ponenti hardware per la musica [1];
a nostro giudizio, tuttavia, i compo-
nenti usati, e specialmente le tastie-
re ad alta velocita della Alpha Syn-
tauri, rappresentano una soluzione
ottimale del problema.

Per quanto riguarda il software, uno
schema di insieme & fornito in fig. 2.
Si & ovviamente cercato di usare i
programmi gid realizzati dai costrut-
tori dei sottosistemi hardware. 1I
software fornito con il “Mountain
Computer Music System” costitui-
sce un ottimo strumento per la com-
posizione; quello associato alla ta-
stiera “Alpha Syntauri” fornisce tut-
to cio che serve per I’esecuzione dei
pezzi musicali. Entrambi i moduli
consentono una flessibile definizio-
ne degli strumenti musicali che si
desiderano usare. E stato invece svi-
luppato ad hoc il software CAI che
realizza le funzioni necessarie per la
gestione del processo didattico.

3. L’applicazione

11 sistema descritto & stato utilizzato
per un corso di istruzione musicale
di base, inteso a fornire una “alfabe-
tizzazione” sullargomento e ad
“educare orecchio”. A tale scopo

PROGRAMMI

CURRICULUM

¢ GENERAZIONE
® PRESENTAZIONE
o VALUTAZIONE

DISPLAY

SINTETIZZATORE

TASTIERA

vengono presentati all’allievo eser-
cizi teorici e pratici in cui la notazio-
ne musicale & correlata col suono €
con I’input dalla tastiera.

Allo studente si richiede di:

1. identificare quanto eseguito dal
sintetizzatore;

2. eseguire dei brani, usando la ta-
stiera, seguendo il testo musicale
presentato sul video;

3. eseguire, sempre da tastiera, dei
brani a memoria.

11 corso viene sviluppato usando la
tecnica del “drill and practice”, in-
terponendo “frames” esplicativi sul-
la natura dei suoni e sulla notazione
musicale.

Il software consente tutta una serie

di funzionalita. In particolre inclu-

de:

- un modulo che gestisce liter di-
dattico, integrando le parti inte-
rattive e quelle espositive e usan-
do I’elaboratore per presentare la
maggior parte del materiale oc-
corrente;

- un modulo che permette allo stu-
dente di eseguire i brani musicali
richiesti, su una tastiera tipo pia-
noforte;

CURRICULUM
STORIA
ALLIEVO
RISPOSTE
ALLIEVO
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- un modulo per la registrazione e
Panalisi dei risultati, ad uso del
docente per la valutazione del ma-
teriale didattico.

Sono inoltre disponibili manuali per
Iutente e per il docente, che forni-
scono una documentazione detta-
gliata per il miglior svolgimento di
un dato curriculum, nonché istru-
zioni in linguaggio non tecnico che
guidano nella organizzazione dei
curricula.

Il risultato & un sistema musicale
computerizzato attorno al quale si
puo realizzare un centro didattico
flessibile. L’uso del sistema nella
educazione musicale & limitato sol-
tanto dalla fantasia del docente. Tut-
te le possibilita didattiche, dalla pre-
sentazione a gruppi dei concetti
chiave della musica fino al lavoro in-
dividuale di composizione ed esecu-
zione di brani musicali, sono a por-
tata di mano dell’istruttore o dell’al-
lievo.

4. Conclusioni

La capacita intrinseca dell’approc-
cio CAI di fornire una istruzione

personalizzata fa si che il nostro si-
stema di educazione musicale possa
essere utilizzato per vari livelli di
scolarita e per un’ampia gamma di
talenti e capacitd individuali. Di
conseguenza, Porganizzazione del
curriculum ¢ stata impostata in mo-
do da consentire diversi “punti di in-
gresso”, ed essere quindi utilizzata
in vari tipi di scuola, da quella pri-
maria a quella secondaria superiore.
La completezza del sistema svilup-
pato consente la scelta di svariate
possibilita, in accordo con la strate-
gia didattica utilizzata, quali:

- visualizzazione sullo schermo

delle lezioni

- esecuzione dei suoni effettivi, per
ogni esempio ed esercizio svolto

- istruzioni e orientamenti in ogni
unita didattica

- messaggi di rinforzo positivo o ne-
gativo

- mesgaggi di errore, che segnalano
quali sbagli sono stati fatti e forni-
scono la correzione, in termini sia
sonori che visivi,

- suggerimenti allo studente su co-
me procedere.

L’uso potenziale del sistema si pud
estendere dall’ambiente scolastico a
quello domestico. Gli usi pit ovvii
SONo:

- come strumento per centri di edu-
cazione musicale nelle scuole pri-
marie e secondarie, per la realiz-
zazione di curricula che includo-
no tutti i pitt importanti concetti
musicali;

- come strumento per addestra-
mento dello studente di musica
VETOo € proprio, con obiettivi quali
’esercitazione preliminare dell’
orecchio, ’esecuzione di dettati di
melodia e armonia, lo sviluppo di
abilita manuali alla tastiera.

5. Bibliografia
519]811,)1 Fl‘llis, “Digital Synthesis”, Windfall,

[2]P. Lorton, R, Killam, W. Kuhn, “Research
on Computer. Assisted Instruction in Music”,
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Aspetti formativi del metodo

informatico

GIORGIO OLIMPO

Istituto Tecnologie Didattiche del CNR
Genova

1. Introduzione

1l termine Informatica evoca comu-
nemente tutto cio che ha a che fare
con Pelaborazione automatica dei
dati.

Tuttavia esiste un’informatica che ¢
soprattutto metodo di pensiero uti-
lizzabile in una molteplicita di disci-
pline e di settori dell’attivitd umana.
E questa I’informatica a cui si rico-
nosce, da molte parti, un valore for-
mativo di grande rilievo. E tuttavia
singolare il fatto che si registra spes-
so una certa discordanza su quali
siano effettivamente i contenuti for-
mativi dell’informatica: i diagrammi
a blocchi? It COBOL? La program-
mazione strutturata? Le macchine a
stati finiti?

Questi, e molti altri, sono punti di vi-
sta che ripetutamente emergono
ogni volta che si assiste a confronti
di opinioni sui temi dell’insegna-
mento dell’informatica e dell’infor-
matica nell’insegnamento. La sen-
sazione che se ne ricava ¢ che, so-
prattutto nel campo della scuola,
esista una grossa esigenza di cultura
informatica accompagnata tuttavia,
spesso, da una certa confusione su
quanto nell’informatica sia elemen-
to formativo e quanto invece sia piu
contingente o comungque piu appro-
priato a una cultura tecnico-speciali-
stica.

Questa nota vuole proporre una ri-
sposta al problema sopra accennato:
quali contenuti per una cultura in-
formatica di base? Naturalmente il
punto di vista espresso nel seguito

non si pone come definitivo ma vuo-
le piuttosto essere una prima propo-
sta certamente parziale e suscettibi-
le di arricchimento e modifiche.

Nel seguito si parlera soprattutto di
metodologie proprie dell’informati-
ca senza riferimento esplicito all’uso
delle macchine. Cio non significa af-
fermare che si possa, o, addirittura,
si debba fare dell’informatica solo
«sulla carta». L’uso delle macchine
€ certamente importante sia quale
necessario elemento di cultura tec-
nologica, sia quale elemento di rigo-
re e di controllo, sia infine quale spa-
zio realizzativo e sperimentale. Tut-
tavia nell’ottica della formazione di
base ’'uso delle macchine dovrebbe
essere strumentale alla acquisizione
del metodo. Pertanto riteniamo uti-
le discutere degli «strumenti intel-
lettuali» che dovrebbero essere con-
feriti nella formazione di base senza
particolare riferimento a come gli
elaboratori dovrebbero essere utiliz-
zati per un tale conferimento.

Gli approcci metodologici di cui vo-
gliamo discutere sono soltanto tre:
approccio algoritmico, decomposi-
zione gerarchica (chiamata ormai
correntemente col termine anglo-
sassone «top-down») e astrazione
funzionale.

Nei paragrafi seguenti viene precisa-
to il significato attribuito a questi
termini anche attraverso esempi e
ne viene discussa la funzione in
campo educativo.

Come si vedra ¢ interessante come

questi strumenti presentino una du-
plice valenza didattica.

Essi possono essere utilizzati dal do-
cente come strumenti di comunica-
zione didattica in modo, per cosi di-
re, «naturale», senza cio€ che sia ri-
chiesta una approfondita prepara-
zione preventiva agli allievi. Ed in
questo caso la comunicazione didat-
tica puo diventare piu incisiva, me-
no ambigua e piu efficace. E posso-
no essere strumenti intellettuali che
gradualmente 1’allievo impara ad
utilizzare, da una parte quali mezzi
di interpretazione, comprensione e
manipolazione della realta, e dall’al-
tra quali mezzi di comunicazione ed
espressione.

2. Approccio algoritmico

Questa nota, lungi dal proporre una
nuova definizione di algoritmo, vuo-
le semplicemente evidenziare alcu-
ni aspetti degli algoritmi che ne fan-
no strumenti intellettuali di indi-
scusso valore formativo. Di solito un
algoritmo viene definito come una
sequenza di operazioni eseguibili da
un qualche processore con proprie-
ta di terminazione e di correttezza in
relazione al raggiungimento di un
certo risultato.

Un algoritmo puo essere anche, for-
se piu informalmente, pensato co-
me un modello della realta. In un al-
goritmo ci sono due classi di ele-
menti, le istruzioni e i dati, a cui le
istruzioni si applicano. D’altra parte
gli elementi fondamentali della real-
ta esterna sono le attivita e le «cose»
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Su cui le attivita operano; elementi
fondamentali del linguaggio sono i
verbi e i nomi.

Questa analogia consente di pensare
un algoritmo di volta in volta come
una rappresentazione o una simula-
zione, o una invenzione di un fram-
mento di realta con fini che possono
essere ’espressione ¢ la comunica-
zione, la previsione ¢ il calcolo o in-
fine P’azione diretta sulla realta stes-
sa. Nell’algoritmo la definizione del
dato corrisponde ad un modello, per
cosi dire, statico della realta; mentre
le istruzioni forniscono le regole che
fanno evolvere il modello statico at-
traverso stati successivi.

Questa natura duale degli algoritmi
suggerisce tre classi di applicazioni
possibili in un contesto di formazio-
ne di base e cio¢:

- rappresentazione di sequenze di
azioni;

- rappresentazione di «cose»;

- rappresentazione di situazioni in
cui le azioni interagiscono con le
cose

(naturalmente le prime due situa-
zioni non sono che casi particolari
della terza).

E importante notare che molte ap-
plicazioni sono possibili anche al di
fuori dell’ambito strettamente ma-
tematico in cui spesso gli algoritmi
sono confinati.

Rappresentazione di sequenze di
azioni

Le sequenze di azioni «pure» sono
forse tra le forme di algoritmo piu
semplice e possono quindi essere
introdotte anche molto precoce-
mente. Con un poco di fantasia &
possibile trovare moltissimi esempi,
anche di natura informale, da pro-
porre agli allievi. L’allievo puo cosi
scoprire P’algoritmo per attraversare
la strada, per sostituire una gomma
forata, per raggiungere una certa lo-
calita, ecc.; oppure pud familiariz-
zarsi in modo pitl rigoroso con il lin-
guaggio degli algoritmi creando per
esempio procedure per sintetizzare
immagini in opportuni contesti di
programmazione (per es. LOGO,
Turtlegraphics del Pascal, etc.).

Gradualmente, meglio se fin dai pri-
mi momenti, & possibile introdurre

qualche elemento di top-down ini-
ziando a vedere, per esempio, che
P’operazione <sollevare Pautomobi-
le> puo essere raffinata come una
sequenza di operazioni piu sempli-
ci: <mettere il crick> e <girare la
manovella in senso orario>.

E molto importante, in questo pri-
mo approccio agli algoritmi, fornire
all’allievo, quali uniche regole di
composizione di un algoritmo, i tre
costrutti classici di sequenza, sele-
zione e iterazione in modo da inco-
raggiare fin dall’inizio una organiz-
zazione strutturata del pensiero
quale strumento di dominio della
complessita.

Quanto allo strumento linguistico
da utilizzare per la rappresentazione
di sequenze di azioni ¢& forse oppor-
tuno osservare che il flow-chart, an-
che se sempre meno utilizzato negli
ambienti di sviluppo di software, ha
un forte potere evocativo e si presta
quindi molto bene in un contesto di
prima formazione informatica.

Rappresentazione di cose

Mentre il punto precedente riguar-
dava la struttura di una azione com-
plessa, questo punto riguarda Ia
struttura di oggetti complessi. Qui
Iallievo non deve scoprire quali
azioni elementari compiere ed in
quale sequenza per raggiungere una
certa finalita; bensi di quali parti e
sottoparti si compone un oggetto da-
to. Come al punto precedente ¢ op-
portuno fornire all’allievo esclusiva-
mente i tre costrutti classici di com-
posizione. La rappresentazione del-
la struttura di un oggetto puo esser
fatta con varie modalita quali carte
sintattiche, diagrammi di Jackson,
grammatiche BNF. Per esempio lo
studente potra scoprire attraverso
una successione pit 0 meno lunga
di tentativi che la struttura dell’og-
getto «ibro» €, a seconda del lin-
guaggio utilizzato, una di quelle rap-
presentate in fig. 1.

Quale strumento linguistico sia il
pit appropriato a seconda del livello
scolare e del tipo di casi trattati potra
essere oggetto di ricerca di speri-
mentazione.

Interazione di operazioni e di «cosey
E questo il caso pit complesso e piu

interessante, non solo perché unisce
i due aspetti precedenti, ma anche
perche introduce un elemento nuo-
vo. Il fatto cioe che la struttura logica
di una data realta non ¢ unica; che
per una stessa realta si possono in-
ventare strutture differenti a secon-
da delle differenti finalita che ci si
propongono. Per esempio lo stu-
dente potra scoprire che, dato un li-
bro, lalgoritmo per «fotocopiare
tutte le pagine in cui compare la pa-
rola Napoleone» richiedera un mo-
dello del libro del tipo di fig. 2.

Invece I’algoritmo per «scoprire tut-
ti gli errori di stampa di un libro spe-
cificando per ogni errore capitolo,
paragrafo, pagina e numero di riga»
richiedera un modello pit: comples-
so del tipo di quello rappresentato in
fig. 3. Lo studente pud cosi essere
portato gradualmente a capire il va-
lore strumentale dei modelli e ad ac-
quisire la capacitd di sintetizzare
modelli del reale adeguati ai propri
obiettivi.

E interessante a questo proposito
osservare Pesistenza di una forte
analogia tra metodo algoritmico e
metodo scientifico che sottolinea ul-
teriormente il valore formativo del
metodo algoritmico.

L’atteggiamento algoritmico richie-
dela capacita di elaborare modelli di
sistemi, di manipolare e modificare
tali modelli per approssimare il
comportamento dei sistemi reali, di
passare continuamente dal sistema
al modello (e viceversa) per control-
lare la corrispondenza reciproca e
l'adeguatezza del secondo al primo.
Analizzando con attenzione le varie
componenti di questo atteggiamen-
to si scopre che non ¢ diverso, fon-
damentalmente, dall’atteggiamento
assunto nella ricerca scientifica.

Esiste nella «interazione di opera-
zione e di cose» ancora un aspetto
estremamente interessante. Si tratta
del fatto che in molte situazioni, esi-
ste una unita intrinseca fra la struttu-
ra delle cose e quella delle operazio-
ni che consente di ricavare in modo
quasi automatico un algoritmo a
partire dalla struttura dell’oggetto su
cui esso opera. Se riconsideriamo il
problema di «scoprire tutti gli errori
di stampa di un libro...» e osservia-
mo il corrispondente algoritmo rap-
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Fig. 1 - Metodi per la
rappresentazione di «cose»:

a) carte sintattiche; b) diagrammi
di Jackson; ¢) grammatiche BNF.

A

<LIBRO>

PAGINE
INIZIALL

<CORPO>

PAGINE
FINALI

CAPITOLO

<CAPITOLO>

PARAGRAFO

<PAGINE INIZIALI>

PAGINE PAGINE
INIZIAL FINALI
CAPITOLO
PARAGRAFO

<libro>  : = <pag. iniziali> <corpo>

<pag. finale>

<corpo> : = <capitolo>/

<corpo> <capitolo>

<capitolo>: = <paragrafo>/
<capitolo> <paragrafo>
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PAGINE
INIZIALI

PAGINA

PAGINA

NUMEROC

PAGINE
FINALI

CAPITOLO PAGINA

PARAGRAFO

PAGINA

Fig. 2 - Valore relativo dei
modelli.

apri il /ibro alla 1° pagina
ripeti
leggi il testo della pagina
se parla di Napoleone
allora prendi nota del numero
considera la prossima pagina
finche il libro ¢ finito

fotocopia tutte le pagine annotate.

Fig. 3 - Valore relativo dei
modelli.

cerca gli errori in pagine iniziali e
annota

cerca gli errori in corpo e annotali
cerca gli errori in pagine finali e
annotali

capitolo: = capitolo iniziale

ripeti

analizza capitolo e annota errori
capitolo: = prossimo capitolo
finché i capitoli sono esauriti
paragrafo: = primo paragrafo del
capitolo

ripeti

analizza paragrafo e annota errori
paragrafo: = prossimo paragrafo
finché i paragrafi del capitolo sono
esauriti.

48

presentato in fig. 3 possiamo notare
che esiste una strettissima corri-
spondenza fra il dato e I’algoritmo.
E quasi possibile affermare che i
due sono uno stesso oggetto rappre-
sentato in due forme differenti. L’al-
goritmo infatti ha mantenuto esatta-
mente la stessa struttura di sequen-
ze e di iterazioni.

E evidente come la comprensione
di questo legame fra oggetti ed ope-
razioni sugli oggetti rappresenti un
ulteriore fattore di grande valore for-
mativo soprattutto quando tale
comprensione diventi un elemento
operativo utilizzabile dall’allievo co-
me guida nella costruzione di algo-
ritmi. I tipico campo di applicazio-
ne € quello delle elaborazioni non
numeriche quali, per esempio, com-
posizione di testi, analisi di testi, ap-
plicazioni nel settore della linguisti-
ca, etc.

3. Decomposizione gerarchica

La decomposizione gerarchica (o
top-down come si dice, in gergo in-
formatico) & uno strumento concet-
tuale fondamentale per consentire
alla mente umana di affrontare e do-
minare situazioni complesse. Tale
strumento ¢ un fattore essenziale,
oltre che in tutte le moderne meto-
dologie di sviluppo di software, in
tutti i campi del’attivita umana con-
nessi con Pinvenzione, la manipola-
zione e la comunicazione intorno a
sistemi complessi.

Nel punto precedente si & gia parla-
to esplicitamente di top-down a pro-
posito della sua introduzione nella
costruzione di sequenze di azioni. E
se ne & parlato indirettamente a pro-
posito dell’uso di sequenza, iterazio-
ne e selezione come uniche struttu-
re di controllo; infatti ’uso esclusivo
di queste strutture di controllo ¢
strettamente legato allo sviluppo
top-down degli algoritmi. Ed infine
¢ stato utilizzato un approccio top-
down per la costruzione delle strut-
ture dei dati (vedi fig. 1). Il libro € in-
fatti stato pensato prima come una
sequenza di oggetti (pagine iniziali,
corpo, pagine finali), poi 'oggetto
corpo & stato raffinato come una ite-
razione di capitoli; successivamente
ciascun capitolo ¢ stato raffinato co-
me una iterazione di paragrafi.

Qualcosa del genere riteniamo do-
vrebbe verificarsi anche nella didat-
tica: Il top-down dovrebbe essere
come un connettivo ovunque pre-
sente, di cui non si parla mai esplici-
tamente, ma che viene naturalmen-
te proposto come «il» metodo di
procedere.

Chi ha scoperto I’'uso del top-down
nella programmazione, magari do-
po aver lavorato per anni in modo
non strutturato, puo testimoniare
del salto di qualita verificatosi nelle
proprie capacita di programmazio-
ne; e pud anche testimoniare del
piacere estetico presente nell’inven-
zione di astrazioni via via piu calzan-
ti alla natura del problema e nella as-
sociata costruzione di soluzioni
strutturate.

Ma chi ha lavorato per anni in modo
non strutturato puo anche testimo-
niare della difficolta e dello sforzo ri-
chiesti per «perdere le vecchie abi-
tudini ed acquistare le nuove».
Mentre leggere un programma scrit-
to in modo top-down € cosa facilissi-
ma che non richiede alcuna partico-
lare preparazione, costruire un pro-
gramma in modo top-down richiede
invece un processo di formazione
graduale che puo aver luogo soltan-
to attraverso ’esperienza personale
diretta. Per queste ragioni il top-
down, come metodo generale di
analisi/sintesi dovrebbe essere in-
trodotto possibilmente in modo
molto precoce. Probabilmente i be-
nefici, anche in settori apparente-
mente lontani dall’informatica co-
me ’espressione scritta in lingua ita-
liana, non tenderanno a farsi sentire.
Per concludere & opportuno fare
una precisazione sul ruolo del top-
down nel processo mentale di anali-
si e sintesi. L’apprendimento avvie-
ne generalmente dal particolare al
generale (bottom-up) e Pastrazione
€un processo di costruzione gradua-
le; non sembrerebbe quindi né op-
portuno, ne possibile invertire i nor-
mali processi del pensiero imponen-
do un modo di procedere che & sem-
plicemente 1’opposto di quanto av-
viene naturalmente. Questa obie-
zione, che si verifica con una certa
frequenza quando si parla di top-
down ¢ dovuta ad una interpretazio-
ne scorretta del ruolo del top-down
ed é alimentata da quasi tutti i testi

che presentano programmi scritti
perfettamente in modo top-down
senza mettere in luce il faticoso pro-
cesso di costruzione e di sintesi che
li ha originati.

La realta € che il prodotto finale del-
la attivita di programmazione do-
vrebbe essere organizzato ineccepi-
bilmente in modo top-down; e che
per approssimare questo obiettivo &
necessario un processo di pensiero
che in genere non € di tipo top-
down, o almeno lo ¢ soltanto in par-
te.

Il programmatore o l’apprendista
dovrebbe cioé creare una prima ver-
sione top-down di un programma
con le astrazioni di cui ¢ capace;
strada facendo queste astrazioni si
riveleranno insufficienti o perfettibi-
li e questo portera alla creazione di
nuove astrazioni piu potenti sulla
base delle quali sara necessaria una
revisione o un completo rifacimento
del lavoro gia svolto. Si tratta quindi
di un processo iterativo che si arre-
sta soltanto quando viene raggiunta
una soluzione del problema propo-
sto che sia soddisfacente dal punto
di vista della semplicita, della leggi-
bilita e della efficienza.

4. Astrazione funzionale

Si parla di astrazione funzionale in
tutti quei casi in cui un sistema com-
plesso, reale, ancora da realizzare, o
semplicemente immaginario, viene
pensato come un sistema atomico o,
se vogliamo, come una scatola nera
con certi ingressi e certe uscite cor-
relati fra loro attraverso la trasforma-
zione effettuata dal sistema. In ter-
mini pit matematici si tratta di pen-
sare un sistema come una funzione
matematica che stabilisce una corri-
spondenza fra un certo dominio (in-
gressi) e un certo codominio (usci-
te).

L’astrazione funzionale corrisponde
ad una capacita di base ancora pit a
monte dello stesso atteggiamento
algoritmico e si colloca addirittura
tra le operazioni legate al conoscere
stesso. Conoscere significa infatti
identificare e discriminare. Identifi-
care un individuo come tale oppure
come appartenente ad una determi-

- nata classe, e discriminarlo da tutto

¢io che non € o da tutto cid a cui non
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INVIARE
UNA
LETTERA

LETTERA

A
DESTINAZIONE

SIGILLARE
LETTERA
LETTERA
PRONTA
SPEDIRE

LETTERA
A

DESTINAZ,

FRANCOBOLLO

Fig. 4 - Un esempio di astrazione
funzionale.

Fig. 5 - Un esempio di
raffinamento funzionale.
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appartiene. Ora l'identificazione e la
discriminazione si attuano attraver-
so tutto un complesso di indizi, di
segni, di collegamenti. Piu esatta-
mente: correlazioni. E la funzione
matematica rappresenta lo strumen-
to tipico della correlazione, secondo
le regole schematizzate da Francis
Bacon.

Si tratta di una capacita intellettuale
fondamentale non soltanto in cam-
po scientifico, ma in qualunque set-
tore di attivita. La capacita di astra-
zione funzionale significa, dal punto
di vista progettuale, il saper pensare
prima al «cosa» che al «come»; dal
punto di vista dell’interpretazione
del reale significa saper vedere in
modo unitario e quindi capire siste-
mi complessi; ¢ infine, dal punto di
vista della comunicazione, significa
saper descrivere sistemi complessi
in modo semplice in base alle loro
funzionalita e senza riferimento a
come queste sono realizzate.

Anche la capacita di astrazione fun-
zionale pud essere acquisita gra-
dualmente partendo da aspetti in-
formali della vita quotidiana. Lo stu-
dente potra esercitarsi a costruire
modelli funzionali delle piu svariate
realta. In fig. 4 per esempio € ripor-
tato il modello dell’attivita «<INVIA-
RE UNA LETTERA» vista come
scatola nera che ha come ingressi il
sistema postale, un foglio, una bu-
sta, una penna e il francobollo e co-
me uscita la lettera a destinazione.
IL costruire un modello di questo ti-
po per una data realta puo richiede-
re una buona dose di impegno spe-
cie per allievi in giovane eta, non an-
cora abituati a questo tipo di analisi
e di astrazione. I’esercizio & tuttavia
appena incominciato. Infatti spo-
sando il principio dell’astrazione
funzionale con quello della decom-
posizione top-down € possibile pen-
sare a una successione di raffina-
menti funzionali.

Per esempio Pattivita «INVIARE
UNA LETTERA» potra essere raffi-
nata come mostrato in fig. 5. Come
si vede l’attivita (funzione) «INVIA-
RE UNA LETTERA» & stata de-
composta nelle quattro sottoattivita
(sottofunzioni) «SCRIVERE IL TE-
STO», «PREPARARE LA BU-
STA», «SIGILLARE LA LETTE-
RA» e «<SPEDIRE». Ciascuna di es-

se ha i suoi ingressi e le sue uscite o,
se vogliamo, consuma certe risorse €
ne producealtre. E tutte quante coo-
perano allo svolgimento della attivi-
ta «INVIARE UNA LETTERA».

L’esercizio potrebbe ancora conti-
nuare, per esempio, con ulteriore
raffinamento di «<PREPARARE LA
BUSTA»; o il modello potrebbe es-
sere perfezionato tenendo conto del
fatto che l'indirizzo e il francobollo
possono essere messi dopo che la
busta ¢ stata sigillata. Da questo
semplicissimo esempio dovrebbe
essere evidente la potenza del mo-
dello illustrato (che altro non & che
una Rete di Petri). Esso ha il grande
vantaggio, rispetto alla descrizione
di tipo algoritmico, di mettere in lu-
ce solo la relazione di precedenza
causale e non quelle di precedenza
temporale. Per esempio il raffina-
mento di fig. 5 mette in luce il fatto
che fra le attivita «SCRIVERE IL
TESTO» e kPREPARARE LA BU-
STA» non vi € alcun legame di pre-
cedenza causale e quindi le due atti-
vita sono di fatto parallele e possono
svolgersi in qualunque ordine. L’at-
tivita «SIGILLARE LA LETTE-
RA» richiede invece risorse prodot-
te dalle due precedenti attivita ed &
quindi logicamente (e di conseguen-
za temporalmente) successiva ad es-
se.

Questo tipo di rappresentazione si
presta assai bene quale strumento di
comunicazione didattica per descri-
vere il comportamento di sistemi
complessi, i pit disparati (p. es. il si-
stema digerente, una fabbrica, la
procedura di soluzione di un proble-
ma, etc.) ed € contemporaneamente
uno strumento potente per studiare
sistemi esistenti e sintetizzarne di
nuovi sulla base delle loro funziona-
lita.

Questo tipo di rappresentazione da
un punto di vista di applicazioni che
coinvolgono I’uso dell’elaboratore si
colloca a monte dell’approccio algo-
ritmico. Esso € infatti uno strumen-
to per definire I’architettura funzio-
nale di un programma prima di pre-
disporre gli algoritmi che realizzano
quella architettura. Ed in particolare
& uno strumento ideale per la espli-
citazione delle interfacce fra i diversi
componenti di un programma.

5. Conclusioni

Si puo obiettare facilmente che gli
atteggiamenti esposti erano gia pre-
senti e operanti prima dell’avvento
dell’informatica. Certamente; ed &
proprio per questo che I’informatica
ha il valore che le attribuiamo: ha
«costretto» chi vi lavora ad assume-
re questi atteggiamenti, a precisarli,
a svilupparli fino a farli diventare
abito mentale. Anche il ragiona-
mento deduttivo esisteva prima del-
la logica formale moderna, prima
della geometria euclidea. Eppure
nessuno nega che, attraverso il con-
tributo di Aristotele, di Euclide e
dei moderni, chi si occupa di logica
formale oggi, abbia a disposizione
uno strumento di grande rilievo sul
piano formativo, prima ancora che
sul piano strettamente tecnico.

Nel corso della esposizione si € cal-
cato l'accento sul metodo, e gli
esempi sono stati quasi tutti di tipo
informale e si & forse data I’'impres-
sione che I'informatica si possa fare
senza ricorrere all’uso di calcolatori.
In realta Pobiettivo era soltanto
quello di mettere in luce che il me-
todo informatico si puo applicare fa-
cilmente ad una grande varieta di at-
tivita umane e che fornisce uno stru-
mento intellettuale potente anche al
difuori di temi di natura strettamen-
te tecnica.

Nessuna sostituzione quindi dello
elaboratore con carta e matita. I’ela-
boratore infatti, oltre ad essere ele-
mento di controllo e di rigore, come
gia accennato nell’introduzione, in-
troduce aspetti ludici e operativi, an-
che di tipo manuale, che & lecito ri-
tenere contribuiscano in misura de-
terminante alla efficacia del proces-
so formativo.
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