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Curtains Up
Still on?
Yo, is the mic on?
Check, check, check
Alright, let's do it
Let's go, come on

Eminem, Curtains up
Teachers affect eternity:

they never can tell where their influence stops.
Henry Adams

Introduzione
Il presente lavoro costituisce la mia tesi di abilitazione all’insegnamento da conseguire presso la Scuola di specializzazione per l’insegnamento secondario istituita presso la Facoltà di Scienze dell’educazione della Libera università di Bolzano. Lo sviluppo degli argomenti trattati prevede:
una prima parte in cui delineo, con qualche dettaglio, il quadro teorico di riferimento in cui il mio operato si situa. Cerco di descrivere il modello pedagogico generale e disciplinare del processo didattico cui aderisco e le scelte di epistemologia dell’apprendimento che fanno da guida nella progettazione del percorso didattico. In questa parte giustifico buona parte delle scelte e delle metodologie che verranno utilizzate più avanti per costruire l’ipotesi di unità didattica. Il modello server per descrivere in termini scientifici la situazione didattica, per “scoprire” le interazioni tra le parti in causa

La seconda parte tratta invece della specifica applicazione di questi concetti alla didattica disciplinare della classe di concorso cui sto lavorando per abilitarmi: A042 “Informatica”. 

La terza parte vede l’applicazione dei concetti sviluppati e dimostrati nelle prime due ad uno specifico argomento previsto dai programmi ministeriali di insegnamento presso gli ITI progetto “ABACUS”: “Il modello relazionale e le sue operazioni”. Si tratta, come spiego approfonditamente in ciò che segue, di una opera di ingegneria didattica in cui, a partire da un modello giustificato e validato dalla ricerca pedagogica (quello di cui alla prima parte), se ne applicano le tesi in modo pragmatico allo specifico problema di apprendimento relativo all’argomento scelto.
La questa parte prevede, a ‘mo di conclusione del lavoro, la descrizione sommaria dell’applicazione sperimentale del progetto didattico in una specifica situazione reale. Il contesto scelto è quello dell’istituzione scolastica in cui ho svolto il tirocinio: quella delle classi 5A e 5B dell’ ITIS “Luigi Negrelli” di Feltre, Belluno con la collaborazione del docente accogliente prof. Paolo Zampieri. Brevemente, la metodologia di ricerca seguita è stata la seguente. In una classe quinta l’argomento è stato trattato in base alle idee innovative sviluppate in questo lavoro di tesi. In una seconda classe quinta, invece, l’argomento è stato insegnato con la metodologia “tradizionale”, quella che il prof. Zampieri ha sempre utilizzato nel corso degli anni. Questa seconda classe ha fatto quindi le funzioni del “gruppo di controllo”. I risultati ottenuti (verifiche formative, sommative, osservazioni sul comportamento della classe,etc.) sono stati poi confrontati per cercare di capire se l’approccio che propongo ha qualche impatto (positivo o negativo) sul raggiungimento o meno degli obiettivi formativi.
Desidero in questa sede ringraziare il docente accogliente, prof. Paolo Zampieri, insegnante di “Informatica” e “Gestione progetti” presso l’ITIS “Negrelli” di Feltre. Alle lunghe e infervorate discussioni che ho intrattenuto con Paolo debbo la maturazione di molte idee che sono esposte in questo lavoro. Egli è una persona di eccezionale umanità, cultura e professionalità. Profondo conoscitore della materia per averla esercitata da professionista per lunghi anni, è da ammirare anche per il rapporto profondo, empatico ed equlibratamente severo che riesce a costruire con gli studenti.

Vorrei rendergli grazie in primo luogo per aver subito compreso il senso autentico del lavoro che mi accingevo a compiere sotto la sua supervisione. In secondo luogo per la fiducia accordatami nella concessione della più completa libertà nella gestione della parte sperimentale di questo attività, avendomi permesso di gestire il percorso didattico dell’unità didattica qui presentata in totale autonomia. In terzo luogo per avermi chiamato a rivedere la programmazione didattica delle sue classi (l’intero triennio) al fine di ammodernarne i contenuti per renderli più coerenti con lo sviluppo della disciplina e più affini alla realtà dell’industria del territorio.
Attività questa che mi ha coinvolto in misura pari a quella del lavoro di tesi e che mi ha dato altrettante soddisfazioni, non ultimo per l’esplicito riconoscimento delle mie capacità didattiche e professionali che l’affidamento di questo compito ha comportato.
Hei, teacher! Leave those kids alone!
Pink Floyd, Another brick in the wall

Premessa. Sulla necessità dell’”ingegneria didattica”

Scena I

2006, aula del biennio del Liceo scientifico “Galileo Galilei
”, Belluno, lezione di Fisica.
Il docente ha appena finito di spiegare che… “se una pallina scende senza attrito da un piano inclinato e risale su un altro piano inclinato, l’altezza che raggiunge sul secondo piano inclinato dipende dall’inclinazione del primo piano inclinato”
. A fronte delle proteste degli studenti, l’insegnante difende accanitamente la sua tesi di fronte alla classe sbigottita.
Scena II

2005, aula del biennio dell’ITG “Egidio Forcellini
”, Feltre, Belluno, lezione di Fisica

Interrogazione. Ad uno studente viene chiesto di parlare del comportamento dielettrico della materia. Lo studente risponde citando a memoria la definizione di costante dielettrica riportata dal libro di testo. Il docente, soddisfatto, prima di dare il voto cede alla tentazione di porre una ulteriore domanda. Chiede: “Alla luce di quanto hai studiato, come puoi spiegarmi il fenomeno dei fulmini durante i temporali estivi?”. Lo studente, basito, fa scena muta.
Scena III

1988, aula del triennio dell’ITIS “Luigi Negrelli
”, Feltre, Belluno, lezione di Matematica.

Il docente, aperto il libro di “Analisi” (Zwirner), legge, per complessive ore 1,5, il capitolo sui limiti senza alzarsi dalla sedia e senza tracciare un solo segno sulla lavagna.

La pedagogia
In anni recenti la pedagogia ha mutato il suo status in scienza dell'educazione. Ha acquisito un suo proprio linguaggio, uno statuto epistemologico, ... La pedagogia, oggetto della scienza dell'educazione, si incarica di delineare le linee guida e i modelli auspicabili ai quali tendere per realizzare le condizioni culturali, esistenziali, etc. nelle quali il processo educativo può esplicarsi con successo. Nei vari secoli, tutti gli agglomerati umani, alle diverse latitudini, hanno organizzato una forma di scuola al fine di tramandare le regole sociali su cui si fonda la conoscenza e il rispetto indispensabili per la convivenza e quindi per la sopravvivenza stessa del gruppo umano. La pedagogia, fatta scienza, costruisce un concetto di scuola che astrae dalla forma concreta in cui si è manifestata. Unifica tutti i contenuti che si possono trovare nell'idea di scuola in una serie di argomentazioni logiche. Offre un punto di riferimento per ogni tentativo di instaurare una situazione scolastica concreta e, come tutti i modelli, consente di fare previsioni sulle manifestazioni storicamente determinate della scuola. Con l’assunzione alla gloria accademica, la pedagogia lascia ogni tratto “empiristico”, di “artigianato”, di “arte” o di “missione” intesa come assunzione di comportamenti “spontanei” non giustificati da conoscenze astratte, ciechi e sordi agli effetti che hanno (o non hanno). L’approccio scientifico, viceversa, elabora teorie sul funzionamento dell’interazione educativa, le sottopone a verifica sperimentale e sintetizza (tenta di sintetizzare) leggi generali di funzionamento che l’insegnante applica alla specifica situazione didattica affinché possa essere la più proficua possibile. Il docente organizza il proprio lavoro in maniera sistematica, definendo tempi, modi, modalità, verifiche puntuali togliendo l’apprendimento dall’ambigua posizione di non controllabilità in cui è stato collocato fin’ora. Dall’intuizione si passa al metodo, dall’artigianato all’industria
.
Il modello di riferimento

La pedagogia studia quindi da un punto di vista astratto le manifestazioni dei processi didattici in cui si traslocano modelli sociali ed esistenziali (la "Cultura") e conoscenze da un emittente (adulto, società, istituzione educativa) ad un ricevente. Secondo una abitudine ormai consolidata nella letteratura del settore, il processo viene descritto mediante una relazione ternaria ("triangolo") insegnante-allievo-sapere.

L’insegnante

L'insegnante, esperto della materia insegnata, è (ormai) consapevole dell'inutilità dell'apprendimento nozionistico. D'altra parte egli è cosciente  altresì che l'esercizio della sua professionalità ha da tempo lasciato il territorio del "senso comune", della "missione", dell'improvvisazione, in una parola dell'"arte" per addentrarsi, finalmente, nella dinamica del processo scientifico. Un processo che prevede un approccio sistematico all'interazione insegnamento-apprendimento, una preparazione specifica di carattere antropologico, pedagogico, psicologico ed affettivo-emotivo. Un processo che sposta la sua attenzione dall'aspetto pratico ed empirico per assurgere a vera e propria "ingegneria" intesa come applicazione pragmatica di "verità" scientifiche accettate dalla comunità di ricercatori, in cui "prassi" e "teoria" sono legate (in modo anche dialettico, non lo nego) come le due facce della medesima medaglia. La scuola (e con essa la classe docente) ha fin’ora privilegiato la trasmissione di saperi di tipo nozionistico, con atteggiamento autoritario talmente interiorizzato e fatto proprio dall’istituzione da manifestarsi anche nel linguaggio, mediate una serie di locuzioni significative quali “salire in cattedra”, che denota un ergersi del docente la di sopra delle teste dei discenti sulle quali fare discendere, a ‘mò di afflato divino, la fiammella della cultura. Oppure con gli elementi caratteristici dell’arredo d’aula, con la famosa “pedana” che sorregge e solleva il banco del docente e contemporaneamente circoscrive e limita il suo spazio “calpestabile”, impedendo quasi che egli si possa “abbassare” e si muova tra i banchi degli allievi. Un insegnamento quindi che tende semplicemente a replicare quello che i docenti hanno sperimentato da allievi. Non intendo discutere della validità di questo modello per il passato; tuttavia non posiamo nasconderci i deleteri effetti sulle attuali generazioni di studenti. Autorevoli ricercatori hanno già ampiamente discusso e argomentato il collegamento tra approcci di questo tipo e fenomeni caratteristici dei nostri tempi (e delle nostre latitudini) quali l’illitteratismo (altrimenti noto come analfabetismo di ritorno) che consiste nella precoce evaporazione delle conoscenze acquisite a scuola dopo pochi anni dall’uscita dal sistema formativo, la sensazione di estraneità che sembra caratterizzare la relazione tra gli studenti e la matematica (e le materie scientifiche in genere), etc.
Il sapere

Un sistema di trasmissione del sapere autoritario che nel corso degli anni è stato svuotato di ogni autorevolezza e che è diventata semplicemente una, tra le tante fonti informative a disposizione degli studenti (pre-scolastiche, extra-scolastiche, …)e con cui l’insegnante deve confrontarsi, non più depositario della verità (disciplinare, culturale, esistenziale). Il sapere che viene proposto dall’insegnate alla classe deve quindi reggere il confronto con quello che gli studenti stessi hanno, oggigiorno, la possibilità di acquisire soprattutto attraverso i nuovi media. A queste nuove fonti del sapere viene dato, spesso, un livello di affidabilità molto elevato, anche oltre quello che sarebbe ragionevole attendersi (”lo ha detto la televisione” si usava dire un tempo, ma un discorso analogo può essere fatto sostituendo alla tv mezzi più moderni: “l’ho trovato su internet”). Spesso lo studente è fortemente critico verso il sapere scolarizzato, ma non esercita la medesima, legittima, analisi critica nei confronti dei contenuti forniti dai nuovi media. Inoltre, nel contesto delle discipline quali quella dell’informatica, vi è una attenzione spasmodica da parte degli studenti agli aspetti più “passeggeri” e “volatili” (l’ultima moda tecnologica) che cozza contro il disinteresse per le basi fondazionali della materia o anche semplicemente per le linee evolutive alla base della crescita dei contenuti. In questo contesto il sapere, lato del triangolo, è quello accademico, della ricerca, degli scienziati, il dominio degli esperti della disciplina. E’ il sapere a cui viene formato l’insegnante durante suo percorso degli studi superiori e dai contatti che il docente ha avuto con l’industria che quel sapere ha generato (un contatto con la realtà ahimè disatteso dalla maggior parte della classe insegnante di mia conoscenza). L’insegnante opera la cosiddetta “trasposizione didattica”, il passaggio cioè dal “sapere” (come lo abbiamo descritto precedentemente: diciamo “accademico” per semplicità) al “sapere da insegnare”. Il docente effettua questa operazione sotto la “tutela” dell’ambiente sociale e culturale del tempo in cui opera. Il lavoro di definizione del “sapere da insegnare” tiene conto di tutta una serie di “opinioni” e “influenze” che soggetti esterni che s’interessano alla scuola (al di fuori però del compimento dell’atto dell’insegnamento) e che si sentono in diritto di fornire opinioni o esercitare pressioni sulla scuola stessa:

1. l’autorità politica, mediante i programmi che istituzionalmente definiscono qual’è il sapere da insegnare e che ne verifica la padronanza mediante l’esame di Stato;

2. il mondo produttivo, che riceve il l’”output” del sistema formativo e lo impiega nel processo produttivo sperimentando il gap, vero o presunto, tra conoscenza “auspicabile” (ovviamente secondo le finalità dell’industria) e conoscenza effettivamente posseduta ;

3. i genitori, il cui alto livello di scolarità attuale sembra favorire e nel contempo ostacolare il lavoro dell’insegnante nel fatto che deve loro risultare manifesto il significato di un particolare insegnamento. Non mi occupo in queste righe di delineare l’impatto sul mondo formativo di un altro aspetto della relazione tra genitori e scuola , manifesto alle persone della mia generazione: quello relativo alla disciplina e al comportamento degli studenti. Mentre nel passato insegnanti e genitori si trovavano spesso d’accordo nel giudicare lo studente e il figlio (o meglio: il genitore prendeva molto seriamente l’opinione del docente) Ora i due soggetti sono, spesso, apertamente in contrasto su questo tema. Questo fatto sembra in accordo con una tendenza generale della società, figlia forse di applicazioni distorte di certa psicologia. In ogni caso, per questo lavoro ci interessa solo rilevare che costituisce una ulteriore ostacolo al nostro operato.
Di conseguenza il processo di elaborazione del sapere da insegnare risulta estremamente problematico perché è difficile riuscire a trovare quel punto di equilibrio in cui tutte le esigenze sono soddisfatte: contenuti elevati da un punto di vista concettuale e formativo ma comprensibili (sia nei contenuti che nella utilità) al contesto.
Il sapere da insegnare viene elaborato ex-ante, prima dell’ingresso del docente in aula. Portare in classe il sapere da insegnare, tuttavia, ci porterebbe a commettere un grave errore, sia dal punto di vista disciplinare che didattico.
A questo punto quindi il docente ha compiuto il suo “dovere”: ha scelto un oggetto d’insegnamento che domina grazie alla sua cultura del settore; lo ha scelto in conformità ai programmi ministeriali, tenendo conto delle aspettative del mondo del lavoro locale in cui lo studente, una volta diplomato andrà ad inserirsi (magari lo ha anche “travestito” per confortare le ansie dei genitori); ne ha enucleato i fondamenti, li ha offerti alla classe con una presentazione corretta (dal punto di vista epistemologico, dei contenuti…); ha redatto dispense e costruito problemi da risolvere; ha progettato esercitazioni… ha somministrato il tutto alla classe.

Il docente quindi ha insegnato.

Può a questo punto ritenersi soddisfatto? Può crogiolarsi in un compiacimento quasi edonistico, narcisistico della bellezza del proprio operato? Magari ha svolto una bellissima spiegazione, si è congratulato, tra sé e sé della scorrevolezza del proprio argomentare, della ricchezza delle esemplificazioni, magari tratte (cosa estremamente rara) da una precedente esperienza lavorativa… ”Sono un artista dell’insegnamento” può essersi spiato…
Forse anche noi ci accontenteremmo di una impostazione di questo tipo. Quanti insegnanti ricordiamo della nostra giovinezza (o quanti attuali colleghi) che ci proponevano lezioni frammentarie, inconcludenti, noiose, a volte chiaramente costruite su una conoscenza quantomeno difettosa, costruita tenendosi ben alla larga dal “recinto” della manualistica (non parliamo poi della padronanza consapevole e diretta per avere operato qualche realizzazione significativa nel mondo del lavoro con quelle conoscenze…) dell’argomento oggetto della lezione?

A prima vista quindi chi si prepara per l’attività scolastica nel modo che abbiamo indicato e non vive di rendita su studi effettuati magari anni (quando non lustri…) prima dovrebbe riscuotere il nostro generale apprezzamento.
Tuttavia dobbiamo chiederci: a chi sono giovate le lezioni di questo docente? Al senso di autostima dell’insegnante? Non sembra che in questa equazione manchi un termine? Come una mano di tressette col morto? Una cuenta senza l’oste?

Lo studente

Questa incognita è proprio il terzo elemento del triangolo della didattica: lo studente.

In tutti i ragionamenti che ho svolto fino ad ora il grande assente è proprio il complemento oggetto dell’attività didattica, il discente. L’insegnante che vuole effettivamente fare il suo dovere deve preoccuparsi di preparare e svolgere buone lezioni, ma non dal punto di vista che abbiamo usato fino a questo punto. La metrica decisiva della qualità dell’insegnamento è l’effetto che la lezione ha sullo studente. In altre parole: non serve a nulla offrire percorsi didattici . L’apprendimento non è conseguenza logica, diretta, naturale del buon insegnamento. La mediazione didattica come trasmissione operata dal docente non garantisce il passaggio delle conoscenze. Il protagonista non è più l’insegnante ma l’allievo. Il processo di insegnamento va completato in insegnamento-apprendimento, dove si aggiunge al sistema “a catena aperta” dell’insegnamento un anello di retroazione, un feedback loop (l’apprendimento) che orienta e governa l’insegnamento stesso. Questa impostazione permette al docente di misurare lo scarto tra ciò che insegna e ciò che gli studenti effettivamente apprendono. L’errore gli consente di tarare e correggere le successive fasi del percorso didattico che ha immaginato e che sta mettendo criticamente in atto in aula. . L’insegnate diventa finalmente responsabile della qualità del processo di insegnamento/apprendimento e della sua prestazione professionale formativa. Questo punto di vista è stato confermato da una trentina d’anni di ricerche che però non hanno avuto a tutt’oggi, almeno nel nostro paese, alcuna conseguenza ad esempio sul quadro normativo e contrattuale di riferimento: non si parla ancora, infatti, dell’insegnante come lavoratore che “ha obbligo di prestazione ma non di risultato”?
Questa impostazione ha almeno due conseguenze.
Conseguenze

In primo luogo vi sono conseguenze sulla elaborazione, da parte del docente, del sapere insegnato a partire dal sapere da insegnare. Quest’ultimo è, come abbiamo accennato, il complesso delle conoscenze che la società ritiene necessario impartire nell’ambito dell’istituzione educativa. Il docente deve tradurre queste indicazioni in pratica d’aula e adattarlo alla propria specifica situazione didattica: il livello degli allievi, gli obiettivi formativi che si è dato, etc. L’elemento del sapere va estratto dal contesto disciplinare in cui viene collocato dall’accademia e dalla società e ricollocato nell’ambiente, unico, singolare, irripetibile della classe.
In questo processo di decontestualizzazione e ricontestualizzazione il concetto può subire delle radicali trasformazioni, può assumere forme nuove in ragione della logica didattica in cui va collocato e dei requisiti pedagogici che deve soddisfare. In particolare, quasi sempre il concetto viene destoricizzato: viene proposta una sua definizione sistematicizzata, logica, coerente, che tralascia il travaglio e l’evoluzione che l’elaborazione ha avuto negli anni. In questo senso un approccio molto utilizzato è quello per il quale il concetto viene considerato strumento per la risoluzione di problemi. Una volta che il docente ha proposto questioni per affrontare le quali i concetti che la classe possiede sono insufficienti o inadeguati, ecco che viene giustificata l’introduzione del nuovo concetto come strumento “più potente”. Il superamento di empasse di questo tipo già di per sé rende ragione della necessità del nuovo concetto, che diventa strumento per allargare la classe di questioni che possono essere interpretate. Una volta che il concetto viene dominato dalla classe, il docente si preoccupa di fornire anche delle indicazioni sul processo storico che ha portato alla definizione del concetto e della “fatica”, delle discussioni che ciò ha comportato nella comunità dei ricercatori. Un percorso che, ora, può essere compreso dallo studente: un modo questo per ricollocare il concetto nel suo ambito disciplinare. La relazione tra concetto e strumento può essere sfruttata in didattica anche da un altro punto di vista. Lo strumento porta una conoscenza, un sapere embedded e l’utilizzo dello strumento può fornire alla classe le chiavi per accedere al sapere in esso contenuto. Questo procedimento è stato chiamato da alcuni autori “genesi strumentale” proprio per indicare che l’aspetto strumentale del concetto permette, nel mentre in cui si porta a termine un particolare compito (risoluzione di un problema…), di avvicinarsi al concetto sotteso. Il compito dell’insegnante è quindi, in questa fattispecie, di guidare gli studenti nell’esecuzione dell’esperimento e successivamente di analizzare retrospettivamente quanto fatto per “astrarre” una conoscenza generale e trasferibile (il concetto). In questa ottica andrebbe inquadrato anche l’utilizzo di strumenti tecnologici come gli ambienti di simulazione al calcolatore. Questi oggetti consentono di far condurre agli studenti una serie di esperienze nel senso sensoriale del termine, pratico, mediante un “fare concreto” e progredire in questo modo nella conoscenza. Hanno il vantaggio di proporre un collegamento degli schemi mentali all’esperienza visiva e motoria: i concetti vengono sviluppati in termini di fatti reali e influenzati costantemente dalla pratica del corpo e della mente. L’alternativa è che la conoscenza sia esercitata e raffinata da “esperimenti mentali”; questa pratica si è dimostrata valida per i ricercatori (Einstein la usava costantemente) cioè per persone che già posseggono una conoscenza raffinata dei concetti. Per quanto riguarda gli studenti (persone che si avvicinano per la prima volta ad una conoscenza) la tecnica può essere utilmente impiegata, ma priva il discente del collegamento con una esperienza “fisica”, utile a fissare nella sua mente fatti che collegati assieme costituiscono il concetto.
Sono questi esempi di procedimenti di quella che non esito a definire “ingegneria didattica”, intesa come studio, condotto in modo scientifico e razionale del fenomeno didattico, volto alla costruzione di una realizzazione didattica concreta a partire da un insieme di conoscenze scelte nel sapere accademico e l’attività di verifica della costruzione teorica (da intendere come costruzione del percorso didattico, non costrutto concettuale del sapere) in base alle risultanze d’aula. In questa fase il docente ricorre alla conoscenza (“scientifica”) dell’argomento, dei modelli didattici, degli ostacoli che l’argomento pone al suo apprendimento, degli strumenti disponibili e perviene alla costruzione di un curricolo corretto nei contenuti disciplinari, specifico per l’argomento scelto e la situazione della classe e corretto da un punto di vista didattico. Il risultato dell’applicazione dell’ingegneria didattica è, quindi, come per tutti i “rami” dell’ingegneria, un prodotto (immateriale) che è l’unità didattica, come quella che viene proposta nel seguito di questo lavoro.
La seconda conseguenza dell’impostazione del rapporto educativo come processo di insegnamento-apprendimento è la consapevolezza che la classe è una società cognitiva originale. Questa definizione ha numerose implicazioni. Innanzitutto l’accento va posto sull’aggettivo “originale”, che sta ad indicare che nessuna classe è uguale a nessun altra: per esperienze di vita, per curricolo di provenienza, per ambiente sociale di partenza, per interessi, etc. Da questa osservazione discende immediatamente l’impossibilità della sciocca (o ingenua) presunzione di creare situazioni didattiche modello, una specie di “libreria” di procedure didattiche “ottime” che qualcuno si è preoccupato di codificare. L’insegnante sceglierebbe quindi di volta in volta quella relativa all’argomento che deve svolgere in classe. Ciò ancora una volta mette in luce l’aspetto ingegneristico della questione pedagogica, inteso come applicazione dei risultati della ricerca in didattica flessibile e pragmatica, nel senso esatto di “aderente alla realtà” e la realtà cui mi riferisco è quella sempre diversa dell’aula. 

Qual’è allora il ruolo preciso della ricerca in didattica (generale e disciplinare)? Quello, ad esempio, di riconoscere l’esistenza di ostacoli all’apprendimento, di classificarli in tipologie e poi di (questo sì!) di istanziarli disciplina per disciplina, argomento per argomento. Oppure ad ammettere che discenti diversi, di fronte alla stessa lezione, apprendono concetti (o immagini di concetti) diversi e che quindi andranno riconosciuti e guidati individualmente (o per gruppi di soggetti con immagini simili) verso il concetto, unico, che l’insegnante aveva l’obiettivo di fare apprendere. Già in queste poche parole possiamo ribadire con forza, ancora una volta la differenza sostanziale tra l’insegnamento e l’apprendimento. Nel primo approccio risulta impossibile che a parità di lezione studenti diversi giungano a concetti diversi. L’approccio che studia invece l’apprendimento riconosce che questo può accadere e con ciò getta le basi per limitare questo fenomeno e ricondurre chi ne è vittima alle intenzioni dell’insegnante. Qual’è allora il ruolo dell’insegnante-ingegnere didattico? Quello di interessarsi ed essere cosciente degli sviluppi della ricerca pedagogica generale e disciplinare e di saperli applicare alla particolarissima ed originalissima situazione didattica concreta in cui si trova ad operare. Nella sua specifica classe, ad esempio, gli studenti possono manifestare una difficoltà piuttosto che un'altra in funzione di lacune specifiche del curricolo precedente o cogliere le opportunità che possono derivare da esperienze del vissuto personale di ciascuno.
Il secondo aspetto della definizione che intendo mettere in luce è quello sociale. La classe non è una giustapposizione di individui, ma una comunità di persone. Ciascuna porta le proprie specificità, il proprio linguaggio, il proprio modo di pensare, i modelli etici e comportamentali, speranze, utopie. Le ricerche psicologiche ci informano che l’adolescente ricerca costantemente il confronto dialettico su questi argomenti con i suoi pari e con l’insegnante. I giovani trascorrono a scuola una parte significativa della loro giornata ed è inevitabile che a scuola si manifestino le problematiche e le opportunità legate e questi aspetti. Rifiutarle o aspettarsi che rimangano fuori dalle porte dell’aula, che non abbiano alcuna influenza sul rendimento cognitivo è come mettere la testa sotto la sabbia. L’attività didattica deve esplicitamente tenere conto di queste questioni intrecciandole con le questioni disciplinari già nella fase di progettazione dell’intervento, mantenendoli come punti di riferimento sullo sfondo delle nostre attività. Quali indicazioni discendono da questi fatti? Innanzitutto, ancora una volta, il rifiuto dei tratti dogmatici ed autoritari dell’attività didattica. La comunità dei discenti non tollera, come abbiamo osservato, la proposizione loro di verità rivelate, non giustificate ma tende a mettere in discussione le affermazioni dell’insegnante. Il docente deve quindi essere sempre preparato in modo approfondito non solo sulle nozioni che intende trasmettere, ma anche sulla loro utilità formativa o tecnica. Questa vera e propria esigenza formativa dei giovani non deve essere vissuta dall’insegnante come un “essere messo sotto accusa” o “contestato”. Gli studenti hanno tutto il diritto di chiedere conto di ciò che viene loro impartito (ovviamente nei modi e nelle sedi opportune) e questo vale per qualsiasi studente di qualunque età (e, a mio parere, per tutti i docenti, in particolare per quelli dell’istituzione educativa statale: il cittadino-studente, il cittadino-genitore hanno tutto il diritto di sapere come vengono investite le risorse destinate al sistema formativo pubblico, come succede quando pagano per un qualunque altro servizio erogato da un ente privato).

Strategie e metodologie

Questa situazione deve essere viceversa vissuta dall’insegnante come una continua sfida per riflettere sul proprio comportamento, sull’adeguatezza della propria preparazione e delle proprie strategie. Lo sforzo profuso in questa attività viene ripagato dall’instaurarsi in classe di un clima relazionale positivo che è il solo che consente il realizzarsi con successo del processo cognitivo. Ancora, la componente sociale del gruppo-classe e la coesione che si sviluppa al proprio interno può essere utilmente sfruttata per il raggiungimento degli obiettivi educativi mediante il ricorso a strategie didattiche quali:
1. mastery learning;

2. collaborative/cooperative learning;

3. problem solving.
Vediamo di illustrare qualche dettaglio di queste metodologie dal momento che verranno utilizzate in ciò che segue e anche per sgomberare il campo dai malintesi (misconcetti…) che alcuni colleghi manifestano sulla consistenza e sull’applicazione di queste metodologie.
Mastery learning

Il concetto fondamentale alla base di questa metodologia è qualunque studente può raggiungere la padronanza degli obiettivi formativi fissati purché gli venga fornito tempo sufficiente. Il buon apprendimento è visto come ottimizzazione del rapporto tra il tempo che è necessario a ciascun alunno e il tempo reale che l'insegnante concede. Questo tipo di pratica, prima ancora che una metodologia è un la presa d’atto, ancora una volta, del fatto che la singolarità dell’individuo comprende anche il tempo proprio che ciascuno impiega a familiarizzarsi con una conoscenza. Questo è in aperta contraddizione con il tradizionale schema di progettazione dell’attività didattica, in cui il docente fissa il tempo massimo concesso ad una alunno per svolgere il programma previsto. Alla scadenza, quello che è stato imparato è stato imparato; comunque si passa all’argomento successivo. Questo è evidentemente in contraddizione con l’idea guida di una nuova scuola, che è quella di garantire la riuscita scolastica di ciascuno. Nella visione del mastery learning, l’”attitudine” non è “quanto intelligente è una persona”, ma piuttosto “quanto tempo impiega la persona ad apprendere”. C’è una bella differenza tra il porsi come obiettivo che “l’80% degli studenti raggiunga gli obiettivi prefissati” e che “tutti gli studenti raggiungano almeno l’80% degli obiettivi proposti”. Come è evidente, non si tratta di appiattimento verso il basso delle prestazioni dei singoli studenti su degli obiettivi minimi, quanto piuttosto garantire che tutti possiedano i concetti fondamentali della materia, che tutti gli studenti raggiungano la preparazione necessaria per poi poter proseguire con successo il cammino formativo: con le unità didattiche successive, con gli studi superiori, con l’ingresso nel mondo del lavoro.
Collaborative learning

Il “collaborative learning” (o sinonimo di “cooperative learning”)è una strategia d’insegnamento congegnata per imitare l’apprendimento della “vita reale” e della risoluzione di problemi attraverso l’armonizzazione dei gruppi di lavoro con le attività individuali (il compito di ciascuno) e le responsabilità condivise (il successo complessivo del progetto). In queste note mi preme sottolineare alcuni punti che verranno applicati sistematicamente nella partesi questo lavoro dedicata alla progettazione del percorso didattico. A differenza di quanto comunemente (fra)inteso, la metodologia dell’apprendimento cooperativo prevede, da un lato, la forte “presenza” del docente che supervisiona la modalità di svolgimento del lavoro e dall’altro la suddivisione delle responsabilità all’interno dei gruppi. La classe viene suddivisa in team di lavoro
, cui viene assegnato un compito da portare a termine. A ciascuno studente viene assegnato uno specifico compito, quindi vi è una precisa suddivisione delle responsabilità: si esce dalla logica del “tutti fanno tutto”. Ogni studente ha una sua propria responsabilità personale per svolgimento di un compito essenziale per il pieno successo del progetto globale. Il soggetto quindi ha modo di esprimere tutte le proprie potenzialità (abilità, esperienze personali, tratti culturali, …) nel portare a termine il suo specifico compito, senza che queste vengano represse o diluite (come accadrebbe nel caso di un lavoro tipo “tutti fanno tutto”). D’altra parte, lo studente esercita e acquisisce competenze e abilità di carattere sociale e relazionale: arrivano a conoscere, rispettare, comprendere le altre persone-membri del gruppo. Inoltre la necessità di portare a termine con successo il progetto induce i membri del gruppo ad osservare empaticamente il comportamento degli altri, a comprendere eventuali situazioni di difficoltà e a lavorare affinché vengano superate. Il fatto di dover conseguire un risultato per tutto il gruppo e per sé stessi mette in moto un circolo virtuoso di aiuto reciproco e di miglioramento delle proprie abilità e competenze. Queste competenze, usate per portare a termine il compito specifico, rimangono per la vita.
Le ricerche in questo ambito hanno dimostrato come l’applicazione delle tecniche di cooperative learning migliorano i risultati scolastici degli studenti, anche semplicemente dal punto di vista della frequenza scolastica. Evidentemente il fatto di sentirsi valorizzati all’interno del gruppo e la coscienza della propria responsabilità per il successo complessivo determinano una fattiva volontà di operare. 
Problem solving (“didattica per problemi”)
La ricerca pedagogica ha individuato nella metodologia didattica della risoluzione di problemi una delle tecniche più potenti per rimpiazzare e sopperire alle deficienze formative della didattica tradizionale. Il problem solving si basa sulla proposizione in classe di processi di ricerca, riscoperta, risoluzione di situazioni problematiche. L’obiettivo è, evidentemente, quello di educare gli studenti a pensare, ragionare, fare ipotesi, verificarle, accettarle o rigettarle in base alle premesse del problema. La metodologia è utile perché coinvolge l’allievo secondo diversi aspetti: quello cognitivo, quello motivazionale e quello relazionale.
Dal punto di vista cognitivo, la risoluzione di un problema richiede la padronanza del campo di conoscenze in cui si situa la questione posta (il cosiddetto “dominio del problema”). Senza queste conoscenze non si può pensare di affrontarlo con successo. D’altra parte la necessità di svolgere con successo questa attività costringe lo studente ad approfondire la conoscenza del settore, a migliorarla, a penetrarla negli aspetti ancora oscuri ma soprattutto a passare dalla conoscenza mnemonica e ripetitiva ad una forma di comprensione “operativa” che sa applicare quanto appreso per operare nella realtà. Questo porta ad un apprendimento significativo e duraturo, che resiste all’usura del tempo. Un altro aspetto da segnalare è il fatto che, nella totalità dei casi, l’attività progettuale relativa alla risoluzione di un problema viene svolta dallo studente non in solitudine, ma relazionandosi all’interno di un gruppo, cui viene posta la questione e che deve trovare la “risposta”. In questo caso l’attività del problem solving viene svolta con le tecniche del cooperative learning. Lo studente quindi è “costretto” a rapportarsi con il gruppo di cui fa parte, imparando ad agire e a rapportarsi con i compagni in modo costruttivo, a sviluppare capacità relazionali, sociali e comunicative. Questa operazione quindi ha una utilità che trascende i confini della didattica disciplinare (apprendere competenze proprie della materia), della didattica generale (apprendere meta-conoscenze, valide per tutte le discipline; ad esempio formulare delle ipotesi) per entrare nel territorio della formazione tout court, cioè contribuisce al raggiungimento di quelli che nei Pof e nelle unità didattiche vengono solitamente designati come obiettivi “generali”.
Conseguenze

L’approccio didattico della risoluzione di problemi stimola lo studente a farsi carico della sua propria formazione. Per risolvere il problema dato il discente deve interessarsi, rivedere quanto di pertinente il docente ha spiegato a lezione, consultare il libro di testo anche in parti mai esplorate, cercare e consultare altri libri, discutere con il docente, … Insomma deve implicarsi in un processo di ricerca. Ovviamente non il termine non si riferisce alla ricerca accademica che scopre (o inventa, a seconda del punto di vista…) enti mai apparsi prima. E’ ricerca nel fatto che gli oggetti che vengono “scoperti” dallo studente sono, nell’ambito delle sue conoscenze, nuovi.

La ricerca didattica dimostra che le conoscenze che vengono costruite in questo modo, autonomamente, faticosamente, mediante procedimenti di scoperta (vorrei dire quasi… “il travaglio di una scoperta”) sono duraturi e profondi: non sono destinati ad “evaporare” facilmente e corrispondono, proprio per il modo con cui vengono costruite, a conoscenze profonde dell’argomento. Ma c’è di più (e di meglio). Sempre la ricerca pedagogica ci porge il fatto che le competenze costruite in questo modo sono caratterizzate da una alta capacità di transfert cognitivo: vale a dire lo studente riesce ad applicare un concetto, un procedimento, una tecnica anche al di fuori del contesto in cui l’ha appresa. Questa, si badi bene è una conquista  determinante del processo di insegnamento-apprendimento. Infatti le metodologie di insegnamento (solo insegnamento) che in quanto precede ho definito collettivamente “autoritarie” e “nozionistiche” ritenevano che il trasfert cognitivo fosse automatico (a fronte di un buon insegnamento, ovviamente), salvo poi essere smentite dalla realtà dei fatti.
Le metodologie di insegnamento-apprendimento invece prendono atto che questo non succede automaticamente, e a partire da questo fallimento sono riuscite a ricercare e proporre una metodologia che crea condizioni favorevoli affinché il trasferimento possa avvenire.

Ho parlato di metodologia, non a caso. Non una “ricetta”, beninteso. La metodologia fornisce principi generali che devono essere “ingegneristicamente” applicati alla specifica situazione concreta.
Inoltre la risoluzione di problemi reali (o quasi reali, cioè situazioni che il docente individua nella realtà e le porta in classe, sfrondandole però di tutti gli aspetti “di corto respiro” dal punto di vista educativo o formativo) si presta, per sua stessa natura ad una didattica per progetti interdisciplinari. A ben vedere, questa è, finalmente, la presa d’atto da parte dell’istituzione scolastica, che la realtà è naturalmente interdisciplinare, e per questo sfugge alle rigide classificazioni “ministeriali”.

Non è tempo perso quello che spendo nel dire che la risoluzione di problemi è il cuore stesso della disciplina Informatica. Si pone un problema o un obiettivo da raggiungere la cui soluzione non è immediatamente identificabile e la cui ricerca di un procedimento risolutivo presenta qualche difficoltà. L’obiettivo non è quello di ottenere una soluzione per quella particolare istanza del problema proposto, quanto quello di individuare un procedimento generale applicabile a tutte le particolari manifestazioni del problema (“algoritmo”) al fine di realizzare un programma. La pratica di chi se ne occupa per professione consiste nella quotidiana scoperta e risoluzione di problemi, proprio nel senso che ho delineato in queste righe. La programmazione è quindi un terreno efficace per progettare “sessioni” si allenamento al problem solving. D’altra parte lavorare mediante metodologie didattiche di risoluzione di problemi giova all’acquisizione di abilità nella programmazione. Da questo punto di vista, quindi nella didattica disciplinare non si può in nessun modo prescindere da questa metodologia pedagogica.

Tutti questi fattori sono stati studiati dai ricercatori mediante l’applicazione di principi ecologici alle relazioni umane da un lato e di “metodi autobiografici” dall’altro. La prima tipologia di studi mira a coltivare le risorse personali, a rispettare le diversità e nel contempo a strutturare una coesione globale (sfruttando la naturale tendenza dei gruppi umani) del gruppo classe affinché i componenti si sentano motivati ad egire per il bene comune e il raggiungimento degli obiettivi.

Il metodo autobiografico tende invece a fare emergere “il sé” di ciascuna persona componente la classe in termini delle proprie esperienze, del proprio vissuto. Uno studente che entra in classe non deve sentirsi come obbligato a rinunciare alla propria individualità per scioglierla nella classe, ma viceversa la personalità deve spiccare nell’ambito del gruppo-classe come riflessione/comprensione di sé stessi. Anche questa è una naturale tendenza degli studenti adolescenti che non va negata ma utilmente volta sul piano della formazione, umana come disciplinare.
Tutto questo si inquadra perfettamente in un’ottica di individualizzazione dell’apprendimento, intesa come attenzione costante alle doti e alle difficoltà individuali di ciascuno che vengono valorizzate o risolte non in un ambito di didattiche solitarie, ma piuttosto di didattiche individualizzate e socializzate nel “coro” dell'esperienza formativa collettiva.

Conclusioni

La scuola come società che apprende è composta di persone singolari, uniche ed irripetibili che si sforzano di rendersi ragione di quello che fanno. Per far ritrovare loro il piacere della materia e della scuola è necessario che il docente “scenda dal piedistallo” in cui lo aveva collocato la pedagogia tradizionale per “abbassarsi” a capire l’allievo, la sua antropologia, i suoi valori, le sue debolezze e i suoi punti di forza. Questo è il passo fondamentale per creare il buon ambiente relazionale precondizione indispensabile per la riuscita del processo di apprendimento. L’impostazione di un processo di insegnamento-apprendimento, attraverso gli elementi metodologici che ho delineato e con una oculata scelta dei contenuti formativi, porta lo studente ad avere consapevolezza della propria formazione e a farsene carico, a contribuire attivamente e fattivamente al raggiungimento degli obiettivi formativi. Lo studente si coinvolge integralmente, si implica tout-court, mette in gioco tutto se stesso e la propria persona (emotivamente, socialmente, affettivamente) nell’azione cognitiva.

Le competenze acquisite sono profonde, consentono di operare per raggiungere obiettivi e sono trasferibili, sia tra argomenti diversi nell’ambito della disciplina, sia a discipline diverse, sia fuori dal “mondo della lavagna”, dalla scuola per essere applicate alla vita. Possono essere impiegate per decodificare, decostruire, ricostruire e interpretare criticamente e personalmente i messaggi che la società indirizza al cittadino-studente (futuro cittadino-e-basta). Un cittadino che è quindi in grado di effettuare autonomamente un “controllo cognitivo” su quello che la società offre, che non si adegua, che non permette l’omologazione e la diluizione della propria singolarità nella massa.
Look, if you had one shot, or one opportunity
To seize everything you ever wanted-One moment
Would you capture it or just let it slip?

Eminem, Loose Yourself
Didattica dell’informatica
Introduzione. Motivazioni

In quanto precede ho esposto il modello pedagogico cui intendo riferirmi per interpretare i processi di insegnamento e apprendimento, per comprendere quali sono gli attori coinvolti e quali sono le relative interazioni. Tutto questo è servito per formulare ipotesi di metodologie di intervento didattico che avessero una loro giustificazione teorica, vale a dire desunta dalla elaborazione ed astrazione di esperienze didattiche.

A questo punto si potrebbe passare direttamente all’applicazione delle considerazioni svolte ad uno specifico contesto: quello relativo allo sviluppo  un argomento dei programmi nazionali di insegnamento della materia “Informatica” e all’analisi dei risultati dell’attuazione in una situazione didattica storicamente e geograficamente ben determinata.

In questo capitolo, tuttavia, vorrei sviluppare le considerazioni in base alle quali ritengo che debba essere svolto una ulteriore passo di “specializzazione”. Mi sforzerò infatti di fare comprendere come le caratteristiche peculiari dell’informatica richiedano un “trattamento” particolare anche nel momento in cui questa materia deve essere insegnata. Come argomenterò in quanto segue, infatti, ci sono questioni proprie della didattica della disciplina che meritano una specifica riflessione. A mio parere le analisi che ho effettuato “in generale” debbano essere ulteriormente discusse e contestualizzate. Questo anche alla luce del fatto che (e sia detto senza polemica alcuna) i didatti “generali“ provengono, solitamente, da studi di carattere psicologico o pedagogico, mentre coloro i quali fanno insegnamento “militante”, fanno cioè effettivamente formazione, provengono da studi di carattere disciplinare specifico
. Con questo non intendo sminuire il fatto didattico “generale”: la considerazione, che ho fatto mia in precedenza, che la qualità dell’apprendimento dipende anche da questioni legale all’affettività, alla relazione, all’identità è chiaramente riscontrabile anche in situazioni di didattica della storia, dell’inglese, etc. Già questo basta a farci capire che vi sono, appunto, problematiche didattiche sovra-disciplinari, che non dipendono cioè dalle singole materie. Ogni questione di questo tipo, cioè un “problema” di didattica disciplinare (inteso come difficoltà di apprendimento) che si può generalizzare dovrebbe essere oggetto della didattica generale. Ogni conclusione cui giunge la didattica generale dovrebbe essere utilizzabile negli ambiti specifici. Sostengo però, con altrettanta forza, che vi sono questioni specifiche nella didattica dell’informatica che non sono riscontrabili nell’insegnamento di altre scienze. Queste sono proprio l’oggetto di questo capitolo.
Sulla specificità dell’informatica

L’informatica è una disciplina che ha forti radici nella matematica. Tutta la materia può essere ricondotta ad una matematica discreta, sotto due punti di vista.

In primo luogo sappiamo che l’algebra di Boole è il modello principale dei dispositivi elettronici bistabili. Ciascuno dei due stati viene rappresentato mediante uno dei due simboli dell’insieme dell’algebra. Sull’insieme vengono definite due operazioni binarie (AND e OR) e una operazione unaria (NOT). Viene anche ipotizzata la validità di una serie di assiomi (associatività, commutatività, legge dell’assorbimento, distributività e legge del complemento). Nel complesso queste definizioni conferiscono all’algebra di Boole la struttura di reticolo algebrico. Claude Shannon dimostrò (nel 1938) che i circuiti elettrici possono essere rappresentati mediante algebre di Boole e quindi il comportamento di un qualunque circuito elettrico può essere previsto mediante manipolazione dell’elemento dell’algebra di Boole che lo modella.
In secondo luogo sappiamo che l’insieme quoziente dell’insieme di tutti gli insiemi numerabili (secondo la relazione “avere lo stesso numero di elementi”) può essere rappresentato mediante un numero sufficiente elevato di istanze dei simboli di un alfabeto comunque piccolo. Piccolo come l’insieme formato da due soli elementi: l’alfabeto binario. Basta “prenderne abbastanza” e posso rappresentare qualunque insieme di simboli. Di conseguenza, con due soli simboli posso modellare qualunque mole di dati; e mediante l’algebra di Boole la posso manipolare (dal momento che posso prevedere il comportamento di un circuito, posso anche idearlo a priori affinché svolga un calcolo prefissato). Il resto, ad esempio l’elettronica, serve solo per fare in modo che le operazioni possano essere svolte utilizzando in modo sempre più efficiente le risorse necessarie (tempo di calcolo, energia, spazio, …).

Queste semplici considerazioni dovrebbero rafforzarci nella convinzione che l’Informatica possa essere ricondotta allo studio di un particolare settore della matematica. Seguendo fino alle estreme conseguenze queste considerazioni, tuttavia, ci imbatteremmo in non pochi problemi. Innanzitutto di ordine pratico: se è vero, come è vero, che ogni circuito elettrico, comunque complesso, può essere studiato mediante l’algebra di Boole, è vero anche che l’analisi del suo comportamento con questo strumento diventa impraticabile non appena il circuito assuma una dimensione appena utile per un qualche scopo pratico. Sarebbe come dire di voler studiare il comportamento di una trave sotto sforzo ricorrendo all’analisi e previsione dell’interazioni tra ogni singolo atomo del materiale di cui la trave è composta. E’ evidente che una approccio di questo tipo non porta da nessuna parte.

E’sicuramente importante (e, sotto tutti i punti di vista, confortante) sapere che vi è una conoscenza di ultima istanza cui ricondurre lo studio di una disciplina; tuttavia la necessità di poter effettuare dei ragionamenti di alto livello ci impone la necessità di dotarci di strumenti adeguati.
L’informatica quindi è di più della matematica del discreto, perché  risponde (tenta di rispondere) a domande specifiche. Ad esempio: è assodato, da quanto ho esposto in precedenza, che ogni insieme di simboli può essere rappresentato in logica binaria e che i simboli binari possono essere manipolati mediante le operazioni del reticolo di Boole (e si badi bene, solamente mediante queste operazioni, pena la non realizzabilità del calcolo mediante un dispositivo fisico
). Quali sono i calcoli che è possibile impostare? Quali sono effettivamente realizzabili?
La ricerca della risposta a questo tipo di domande è stata condotta inizialmente nell’ambito della matematica. Tuttavia, mano a mano che la questione veniva sviscerata, si è sempre più messo in evidenza come la ricerca conducesse ad un insieme di conoscenze caratterizzate da un linguaggio, da uno statuto epistemologico, da un dipanarsi di ulteriori filoni di ricerca (dai linguaggi ai sistemi operativi alle basi di dati…) insomma ad una interpretazione della realtà (o ermeneutica, se vogliamo usare un “parolone”) diversa da quella della matematica, dando luogo quindi ad una nuova disciplina: l’informatica appunto.
Sulla specificità e la necessità della didattica dell’informatica

Che l’informatica sia una disciplina altra dalla matematica appare evidente, oltre che dalle osservazioni precedenti, anche da tutta una serie di altre considerazioni. L’informatica è fatta, oltre che di concetti e di metodologie, anche di tecnologia, cioè delle modalità con cui i concetti e le metodologie vengono applicate alla risoluzione di problemi concreti che sono specifiche di un particolare momento storico. Ogni epoca ha una certa capacità tecnica e realizzativa che, benché non infici o modifichi i risultati conoscitivi generali raggiunti dalla disciplina, ha un forte impatto sulle modalità con cui questi risultati vengono applicati (e, sempre più spesso, anche sulle conseguenze sociali che l’introduzione delle nuove tecniche comporta).
Questa situazione non può non riverberarsi anche sulla didattica della disciplina. Dal momento che l’informatica è diversa dalla matematica, non è detto che molte delle proposte formulate in didattica della matematica si trasferiscano automaticamente nella didattica dell’informatica.

Le ragioni sono molteplici. Da un lato infatti, la matematica è una disciplina piuttosto “statica”. Non sto parlando, ovviamente, della ricerca matematica, quella che va a “tastare” il confine tra il noto e l‘ignoto di questa scienza. Infatti negli ultimi anni sono stati trovati e divulgati dai ricercatori molti risultati importanti, anche di problemi che giacevano irrisolti da secoli
.

Viceversa, posso certamente affermare che il sapere insegnato a scuola è il medesimo da vari decenni. Le uniche variazioni intervenute, dal punto di vista dei contenuti, possono essere fatte risalire a due questioni principali:
1. l’ascesa, e successivo declino, del tentativo di ricondurre tutta la matematica al linguaggio degli insiemi e di conseguenza delle strutture algebriche. Secondo questa impostazione i fondamenti della disciplina sono stati “riscritti” mediante i costrutti dell’insiemistica. La motivazione sottostante è la grande idea di “unificazione” delle conoscenze che si può proporre agli studenti con questo approccio. L’esito di questo processo è stata la redazione di manuali scolastici con i primi capitoli (o primi tomi) che vertevano sugli insiemi e sulle strutture algebriche, salvo poi riprendere la trattazione con gli argomenti “classici”: trigonometria, disequazioni, limiti, studio di funzioni, integrali, etc. e con modalità “tradizionali”.
Molti didatti della matematica hanno però contestato questa impostazione, perché oltre ad avere problemi di carattere epistemologico (è stato dimostrato che anche la teoria degli insiemi presenta grossi problemi di coerenza formale al proprio interno) non sembra aver sortito i benefici previsti
.
2. L’altro, unico momento di innovazione dei curricoli di matematica si è avuto grazie ad una motivazione “esterna” alla disciplina. Il notevole sviluppo dell’elettronica, dell’informatica, della teoria dei sistemi e dell’informazione e quindi anche dei relativi percorsi formativi (prevalentemente negli istituti tecnici) ha costretto il legislatore ad adeguare conformemente il programma di insegnamento. Ecco allora che a scuola hanno fatto la loro comparsa la trattazione dei sistemi di numerazione, delle trasformate di Fourier e di Laplace, etc., strumenti indispensabili affinché i nuoci tecnici potessero operare nel loro ambito.
In sostanza quindi il programma di matematica insegnato è il medesimo da vari lustri. Quello che ci si è sforzati di cambiare, negli ultimi anni è invece il modo con cui la matematica viene insegnata e soprattutto appresa, secondo quanto ho spiegato nella prima parte di questo lavoro.
La realtà dell’insegnamento dell’informatica è alquanto diversa. Il primo curricolo specifico per l’informatica è stato introdotto negli istituti tecnici nella seconda metà degli anni ’80 del secolo scorso. Fin dall’inizio si è caratterizzato per il fatto di dover impartire agli studenti diversi tipi di insegnamento. Da una lato infatti vi sono notevoli concetti che devono essere introdotti: le nozioni di calcolo, di algoritmo, di esecutore, di risolutore, di rappresentazione delle informazioni solo per citare alcuni di quelli fondanti la disciplina. Ci sono poi quelli alla base degli strumenti: dagli esecutori puramente teorici (macchina di Turing) alla modellazione di quelli concreti, l’astrazione procedurale, i linguaggi e i paradigmi di programmazione. Una volta creata una base sufficientemente solida mediante questi concetti si passa agli argomenti specifici, quasi “monografici”: linguaggi specifici, compilatori, sistemi operativi, basi di dati, ….

A differenza di quanto accaduto con la matematica, la storia dell’insegnamento dell’informatica ci balza immediatamente agli occhi per la variabilità dell’insieme di concetti che sono stati insegnati. Infatti negli ultimi anni dai programmi curricolari sono spariti gli argomenti relativi alla commutabilità: macchina di Turing, (ipo)tesi di Church, … per fare posto a nuovi argomenti che la ricerca e la pratica industriale dell’informatica ha prodotto. I cambiamenti si sono visti anche nell’intero complesso degli insegnamenti caratterizzanti il corso di studi. Ad esempio, nella materia che, nel passato, prendeva il nome di “Sistemi ed automazione” (con il relativo laboratorio) venivano impartite nozioni relative all’interfacciamento (sia dal punto di vista elettrico che dello scambio di informazioni: risoluzione dei convertitori, …) dei sistemi di elaborazione con sensori, trasduttori ed attuatori, con lo studio delle proprietà del sistema complessivo che in questo modo veniva costituito (anche di una certa sofisticazione: stabilità, …). Questa parte è completamente sparita: ora la materia si chiama “Sistemi” e ha perso tutta la sua natura controllistica/elettronica. Viceversa hanno acquisito importanza preponderante lo studio delle reti di computer, delle relative architetture di protocolli, etc. Sempre di “sistemi” (con la minuscola) si tratta, ma, come è chiaro, del tutto diversi. Se da un lato questo ha costituito un allargamento delle prospettive verso un settore, ha indubbiamente “chiuso” le porte verso altri punti di vista
.
Questa situazione che ho descritto rende ragione quindi della obiettiva difficoltà di individuare il corpus dei nuclei fondanti della materia che devono irrinunciabilmente essere trasmessi agli studenti. Rinunciare ad insegnare la teoria della computabilità, lasciando gli studenti del tutto “scoperti” su aspetti essenziali della materia, non dando loro la possibilità di porsi domande fondamentali sulla potenza espressiva e di calcolo degli strumenti che utilizzano quotidianamente, incalzati dalle notevoli “scoperte” che la ricerca porge e la tecnologia rende indispensabili è una scelta molto difficile. Dubbi e riflessioni (e imbarazzi) che devono essere balenati anche al legislatore e ai suoi interpreti, laddove nelle indicazioni nazionali e nei testi, destinati ai docenti, che propongono loro schemi di programmazione didattica derivati dalle ”indicazioni”, si legge che parti dei fondamenti della programmazione dovrebbero/potrebbero essere sviluppate anche al biennio per lasciare spazio, nel triennio, ad argomenti più avanzati facendo leva sulle conoscenze già acquisite. Salvo poi evitare di specificare cosa deve necessariamente essere saltato, nel programma del biennio, per lasciare spazio a questi argomenti.
Il problema della tecnologia

Accanto all’imbarazzo quindi relativo alla scelta dei contenuti formativi fondamentali da trasmettere, il docente di informatica che progetta il percorso didattico di trova di fronte ad un altro problema di non facile soluzione: quello della tecnologia. Gli obiettivi formativi fissati dal legislatore per l’istituto tecnico, ad esempio, prescrivono infatti che la scuola venga a formare dei tecnici che posseggano le conoscenze fondazionali della materia, le metodologie sue proprie e (caratteristica peculiare del perito) le sappiano applicare alla realtà concreta per interpretarla e per modificarla. Questo intervento, che si concretizza con l’ingresso nel mondo del lavoro, si effettua mediante la specifica strumentazione che il progresso tecnologico mette a disposizione in un particolare momento storico. L’utilizzo di questi oggetti deve essere chiaramente interpretabile alla luce della formazione (nel senso alto del termine) che lo studente consegue mediante lo studio dei concetti e delle metodologie della disciplina. Tuttavia è altrettanto evidente che la preparazione del perito sarebbe monca (e, in base a quanto stabilito dal legislatore, anche fuorilegge) se non contemplasse anche una educazione all’uso concreto degli strumenti propri di una professione. Ovviamente sto parlando di uso ponderato, problematico, critico in una parola intelligente degli apparati; però, in ogni caso di uso. Per quanto detto questo non è, inoltre, un aspetto secondario della preparazione ma anch’esso fondante e importante per la figura professionale che si va costruendo. Questa è una problematica comune di tutti gli insegnamenti tecnici. Come giudicheremmo infatti un diplomato presso un istituto tecnico per geometri che non sappia operare con il total station o con un programma di disegno assistito al calcolatore? Lo chiameremmo forse geometra? Se ce lo trovassimo di fronte in un colloquio di lavoro, cosa saremmo portati a pensare? Per quanto riguarda il perito informatico vi è evidentemente un problema analogo e semmai peggiore. E’ noto a tutti infatti che le tecnologie informatiche cambiano in continuazione e per le motivazioni più varie: tecnologiche (nuovi approcci per risolvere, sostanzialmente, lo stesso problema), economiche (imposizione da parte di un leader del mercato; reazione a questa imposizione), costruzione di proof of concepts, vere e proprie mode, ...
 L’insegnate si trova quindi obbligato ad inserire, nel percorso didattico dei suoi studenti, l’applicazione di quanto spiega nella teoria con un particolare software. Nel caso del perito informatica sarà un particolare linguaggio di programmazione, un ambiente di sviluppo, un data base, un sistema operativo, … La scelta deve essere basata su alcune considerazioni:
1. conoscenza personale dello strumento. Non è pensabile che il docente proponga agli studenti l’utilizzo di uno strumento che non conosce approfonditamente. Non sta né in cielo né in terra che egli non sappia rispondere alle domande che gli studenti gli pongono sullo strumento che lui ha scelto. Il docente quindi deve dominare perfettamente tutti gli aspetti di un linguaggio, di un ambiente di sviluppo, etc. Va da sé che una conoscenza così profonda può essere conseguita solo se il docente ha utilizzato lo strumento per risolvere, a sua volta, qualche problema pratico. Non sto sostenendo che l’insegnante deve conoscere tutti i tool che esistono o rispondere a tutte le domande che ad uno studente possono saltare in mente relative a qualunque apparato. Sostengo invece che questo deve succedere relativamente a quelli che lui stesso ha scelto, in base alle considerazioni che sto esponendo.
2. Accettazione dello strumento da parte dell’industria. Dal fatto che uno degli obiettivi dell’uso dell’apparato pratico è quello di far conseguire allo studente una preparazione operatoria che gli consentasi entrare nel mondo del lavoro nel modo più agevole possibile, segue che lo strumento scelto dovrebbe anche avvicinarsi a quanto viene utilizzato prevalentemente nell’industria in cui i futuri periti andranno ad inserirsi. Questa esigenza va ovviamente conciliata e mediata con le necessità educative e formative. Ad esempio, supponiamo che l’industria del contesto geografico della scuola non faccia programmazione orientata agli oggetti (niente di scandaloso: magari perché ci si occupa di sistemi embedded di piccola dimensione e quindi si lavora con il linguaggio “C”). Non è evidentemente pensabile che, per questo motivo, vengano espunti dal programma del percorso didattico la teoria e la pratica della programmazione ad oggetti.

3. Disponibilità agli studenti. Quando possibile lo studente dovrebbe potersi procurare una copia del software utilizzato a scuola per le proprie sperimentazioni personali a casa senza dover sostenere alcun costo. Meglio ancora, dovrebbe essere a sorgente aperto, disponibile per la curiosità e la sperimentazione da parte dello studente. E’ particolarmente importante da un punto di vista educativo, che lo studente che lo desideri (in un contesto ad esempio di valorizzazione delle eccellenze, oppure in forza della curiosità personale) possa analizzare, smontare, decostruire lo strumento che ha di fronte; che abbia cioè la possibilità, qual’ora interessato o stimolato dal docente, di “sporcarsi le mani”, intervenire, vedere “come funziona”, sperimentare “cosa succede se…”. Questa esigenza, sentita dal docente, si scontra però con la situazione attuale del mercato del software, in cui la maggior parte dei programmi utilizzati dalle aziende (e che quindi dovrebbero essere preferiti, nella sua scelta, dall’insegnante) si pagano, acquistandoli oltretutto non in base al servizio ottenuto ma tramite dei costi di licenza. Da questo consegue che sono programmi a sorgente chiuso. Si aggiunga poi il fatto che in numerosi e significativi casi, il software commerciale risulta avere funzionalità superiori rispetto a quello free/open source (in termini di ampiezza del features set, in termini di prestazioni, …). Sorge allora la domanda: è meglio proporre agli studenti una soluzione inferiore da un punto di vista delle “prestazioni” ma più valida da un punto di vista educativo (e, a mio modo di vedere, etico), oppure una eccezionale dal punto di vista operativo, che costituisce il meglio che il mercato può offrire in quel momento, ma carente sotto molti aspetti auspicabili secondo la prospettiva pedagogica? Non è possibile, ritengo, rispondere in modo generale a questa domanda. Troppe sono le variabili , di tipo culturale, economico, etc. che entrano in gioco. Ogni docente deve valutare la sua specifica situazione e decidere di conseguenza, anche tenendo conto delle sue convinzioni e della sua etica.
4. Altro aspetto è sicuramente quello della valenza didattica dello strumento che si viene ad utilizzare. I tool che vengono utilizzati nell’industria tendono, ovviamente, a semplificare la vita ad esempio allo sviluppatore, accorpando e sezionando le operazioni tipiche che deve svolgere. A volte questo può portare a problemi dal punto di vista educativo. Prendiamo ad esempio il caso di una situazione di didattica dei linguaggi di programmazione. Sappiamo che uno dei topoi delle unità didattiche relative è quello della comprensione dei passi di editazione, compilazione e linking pel passare dal codice sorgente al programma eseguibile. Gli strumenti (industriali e didattici) di un tempo prevedevano l’esecuzione esplicita e consequenziale di tre programmi diversi per portare a termine il compito. Con questa impostazione, lo studente ritrovava, davanti allo schermo, esattamente la stessa sequenza di passi che la teoria relativa offre. Nel 1983 ebbe luogo una vera e propria rivoluzione nel campo degli ambienti di sviluppo: Borland presentava il “Turbo Pascal”, il primo ambiente integrato di programmazione in cui tutte le operazioni che portano dallo schermo nero (e vuoto) con il cursore lampeggiante ad avere una applicazione eseguibile avvenivano senza uscire dallo stesso ambiente. Dal punto di vista dei professionisti del settore, era una idea eccezionale, che continua a dare i suoi frutti anche oggi. Ma dal punto di vista educativo? Il fatto di poter effettuare le operazioni di compilazione e linking senza soluzione di continuità, premendo un solo tasto oscura questi aspetti allo studente, che rischia di non essere in grado di riconoscerle, di conoscere la funzione e il ruolo, etc.
Altro aspetto è quello della ricchezza dei contenuti dello strumento, che spesso distrae lo studente dallo svolgimento del compito che l’insegnante gli ha affidato. Incuriosito dalla selva di icone, tasti, menu etc. che costellano la videata degli strumenti moderni, lo studente perde tempo a “provare” senza un percorso guidato distogliendo l’attenzione da quello che l’insegnante propone.
Il problema della tecnologia relativamente all’insegnamento dell’informatica non riguarda solo gli studenti degli istituti tecnici, ma anche, a mio parere, quelli degli altri istituti di formazione in cui viene impartito, quali ad esempio il liceo scientifico tecnologico. La programmazione nazionale pone in maniera marcata l’accento sullo sviluppo da parte degli studenti della consapevolezza della distinzione tra scienza (che ha come scopo il progresso della conoscenza) e tecnologia (che mira ad incidere sulla realtà). In questo contesto l’insegnamento dell’informatica viene “distribuito” tra la materia curricolare e quella di matematica, al fine di rafforzare gli aspetti dell’apprendimento delle strutture logico-formali, dell’attività di matematizzazione, dello studio di sistemi. Accanto a questo il legislatore prescrive che sia “destinato un tempo sufficientemente ampio”… “per svolgere adeguatamente attività di laboratorio” in quanto favorisce “l’analisi critica del contesto fenomenico considerato”, la “riflessione metodologica sulle procedure sperimentali” e, infine, “la ricerca di strategie euristiche”. Quindi anche in questo ambito (come in tutti gli altri, che non cito) è necessario che il docente si ponga il problema dello strumento da utilizzare per adempiere al compito educativo conformemente a quanto atteso. Ci si potrà prendere qualche “libertà” in più, dal momento che è lecito aspettarsi che la gran parte degli studenti di una siffatta scuola proseguano poi gli studi all’università (anche se, a mio parare, sarebbe sempre meglio accertarsi della fondatezza di una tale ipotesi, consultando le statistiche che ormai ogni scuola fa sulle scelte post-diploma dei propri (ex) allievi). Di conseguenza il problema della formazione all’uso dello strumento da impiegare nel mondo del lavoro sarà meno sentito. Tuttavia l’attività strumentale non può mancare, in quanto anello fondamentale della catena che porta alla conoscenza operatoria del sapere, che quella che corrisponde all’assimilazione profonda delle conoscenze.
Il problema della motivazione
Un’altro dei problemi caratteristici, a mio parere, della didattica dell’informatica è la motivazione allo studio e alla conoscenza che gli studenti devono trovare per affrontare con successo gli studi in questo settore. Anche la didattica generale ha individuato nello stimolo allo studio uno dei fattori fondamentali del successo di un progetto formativo. Tuttavia in quel contesto la questione della motivazione viene intesa come ricerca delle modalità con cui si possa coinvolgere la mente e il cuore dello studente nelle attività cognitive, riconoscendole come precondizioni irrinunciabili affinché le conoscenze vengano effettivamente apprese nel senso che ho lungamente spiegato in quanto precede. I risultati di questa ricerca in termini di indicazioni di modalità operative da seguire nella progettazione delle attività didattiche sono in buona misura condivisibili e verranno discussi in una parte successiva di questo lavoro.

In questa sezione vorrei analizzare il problema della motivazione allo studio da una prospettiva diversa e maggiormente legata allo specifico dell’insegnamento disciplinare dell’informatica. La situazione attuale, almeno per come la vedo io attraverso la mia esperienza, è quella di una divaricazione schizofrenica: vi è molto interesse da parte degli studenti verso le manifestazioni delle nuove tecnologie. Ciò nondimeno l’attenzione si palesa fuori dalle aule scolastiche mentre a lezione, ove si cerca di introdurre lo studente alle problematiche concettuali che stanno a monte delle realizzazioni, la partecipazione e il coinvolgimento sono di gran lunga inferiori. Coerentemente con quanto affermato dalla didattica generale (e dal buon senso) gli esiti formativi sono conseguentemente inferiori alle attese. Il giovane dell’età della scuola secondaria superiore sembra caratterizzato da un eccezionale livello di attenzione e per le più nuove tecnologie. Questo interesse si manifesta soprattutto quando prendono la forma del gadget tecnologico (telefonino, riproduttore musicale, …) in cui la funzione principale del dispositivo viene “annegata” e sommersa da tutto un apparato grafico-iconico sovrabbondante, esagerato e per nulla funzionale volto al solo scopo di “stupire” l’utilizzatore e giustificare il costo dell’apparecchio (o di contrastare la diminuzione del prezzo del dispositivi mediante l’apparizione di “nuovi” modelli: nuovi solo dal punto di vista della veste grafica, mantenendo sostanzialmente invariate le funzionalità per le quali l’apparato stesso è nato). Non è raro vedere singoli studenti o gruppi di studenti in capannello inebetiti di fronte agli “effetti speciali” di una di queste macchine. Alla costruzione di questa realtà contribuiscono in maniera determinante le potentissime campagne di marketing impostate sulla necessità di possedere questi apparati per poter accedere ai gruppi sociali cui gli studenti ambiscono.

A questa situazione si contrappone in modo diametralmente opposto il disinteresse per i fondamenti della disciplina necessari per realizzare anche questi dispositivi. E’ necessario precisare meglio questa affermazione, affinché non venga scambiata per qualunquismo a buon mercato. La mia esperienza mi porta a dire che gli studenti hanno diversi e sfaccettati atteggiamenti nei confronti delle basi scientifiche e tecnologiche degli strumenti di cui ho appena parlato. In primo luogo, essi si rendono conto della necessità e complessità delle implementazioni necessarie, ma tendono ad interessarsi alla sola parte dell’implementazione che porta all’esito grafico “spettacolare”. Trascurano quasi completamente tutte le questioni relative all’architettura complessiva dell’applicazione sottostante (e quindi le scelte e i compromessi alla base dell’implementazione) e alla complessità necessaria per realizzare il singolo effetto. In altre parole non si interrogano né sull’applicazione ”in grande” (architettura complessiva) né sulla complessità costruttiva del dettaglio. In secondo luogo confondono spesso la conoscenza operativa approfondita di un dispositivo (ad esempio in termini di configurazione) con una abilità realizzativa. In terzo luogo sembrano sordi da un punto d vista cognitivo alle questioni di base dell’informatica, i fondamenti matematici della risoluzione dei problemi o della complessità degli algoritmi che sono tanto importanti e necessari nella realizzazione proprio di queste applicazioni.
Quali sono le indicazioni metodologiche che il docente può trarre da queste analisi? Come può volgerle verso una buona didattica dell’informatica? Per impostare una didattica (disciplinare e non) è necessario, a mio parere, evitare innanzitutto di ergersi a “moralizzatori” denunciando la presunta decadenza sociale e culturale che si presume sia implicata da queste manifestazioni (o viceversa; chi sentiamo ragionare in questi termini non riesce mai a chiarire quale sia la causa, quale l’effetto e quale la manifestazione). Dal mio punto di vista è più utile un atteggiamento pragmatico, che mi accingo ad illustrare.

A ben guardare l’interesse del giovane (prima ancora di essere studente) anche per l’aspetto spettacolare potrebbe costituire un punto di partenza per la progettazione di un percorso cognitivo ed educativo che, sfruttando il coinvolgimento emotivo, punti a fargli comprendere le basi fondazionali della disciplina. Ecco allora che anche il pretesto ad esempio del “videogioco” può diventare occasione formativa quando venga analizzato in modo rigoroso da un punto di vista didattico e disciplinare.
 La necessità di avere elevate prestazioni può aiutare ad introdurre e giustificare la motivazione dell’analisi della complessità computazionale degli algoritmi coinvolti; i particolari algoritmi utilizzati nelle procedure di rendering grafico possono essere utilizzati da un punto di vista didattico per introdurre concetti generali che stanno alla base del curricolo di informatica (si pensi ad esempio agli alberi binari…), oppure l’organizzazione dei file o l’accesso a data base per registrare ed accedere alle informazioni necessarie, oppure ai protocolli necessari per giocare in rete, etc. E si possono citare altri esempi. Secondo la mia opinione, un docente qualificato potrebbe ipoteticamente raccogliere la sfida che gli studenti gli pongono e addirittura spiegare tutti gli argomenti di un curricolo tradizionale di informatica organizzando le lezioni attorno alla problematica dello sviluppo di un videogioco.
 A questo punto uno studente che dichiari il suo interesse per tale argomento come potrebbe sottrarsi allo studio di tutti concetti della disciplina necessari alla sua realizzazione? Ecco che l’insegnante ha costruito una situazione didatticamente positiva raccogliendo la sfida che gli studenti hanno posto e rilanciando il guanto nel campo “avversario”.
In ultima analisi quindi, la tesi che sostengo è che il docente qualificato da un punto di vista disciplinare può sfruttare e volgere a proprio favore (a favore, intendo, delle proprie finalità educative) anche l’atteggiamento che i giovani hanno verso la tecnologia e la particolare dinamica motivazionale che gli studenti attuali presentano. Il tempo ci dirà se trattasi di un fenomeno sociologico e sociale temporaneo o con caratteri di permanenza; nel frattempo cerchiamo di ragionare su come utilizzarlo costruttivamente.

Quale informatica vogliamo insegnare?

Nella sezione precedente ho cercato di fornire delle spiegazioni logiche alla problematica dell’atteggiamento che gli studenti manifestano nei confronti dell’informatica. Ho argomentato il punto di vista secondo il quale è compito del docente cercare di porre rimedio a questa situazione incanalando e volgendo a fini educativi l’interesse “grezzo” che gli studenti manifestano. Tuttavia questo fine può essere perseguito solo se l’insegnante è in grado di trasmettere agli studenti non solo i contenuti della disciplina ma anche una chiara visione della globalità della scienza informatica in tutti i suoi aspetti come fatto culturale. Un eventuale difetto di conoscenza di queste tematiche da parte degli studenti non è un problema di poco conto. Non ha conseguenze solo sulle valutazioni che lo studente riporta nella materia, come potrebbe sembrare ad una prima, superficiale analisi. Una errata percezione dell’informatica rispetto a quanto effettivamente si studia a scuola e si mette in pratica poi nel mondo del lavoro comporta fallimenti personali, disadattamento scolastico, etc. Insomma un vero e proprio disagio sociale in cui a farne le spese non soltanto il singolo studente, che non si trova realizzato in quello che studia o nell’esercizio della sua professione, ma la società nel suo complesso che spende e, in questo caso, spreca ingenti risorse umane e finanziarie per dare una istruzione che viene, per questi motivazioni, rifiutata. A mio parere è importante mettere in luce e discutere questi aspetti, dal momento che quanto ho letto di didattica generale e di didattica disciplinare si basano, sostanzialmente, su come elaborare strategie didattiche efficaci rivolte e a persone che vogliono imparare. In pratica ci si ingegna per fare in modo che chi vuole imparare acquisisca la migliore conoscenza possibile. Degli altri studenti, sostanzialmente, non si parla. Il primo passo per considerare anche questi ultimi è quello di fornire loro gli strumenti per verificare il loro effettivo interesse per la disciplina, in modo che si rendano conto della eventualità di un errore nella scelta del percorso di studi e possano riconsiderare la loro decisione (ad esempio in vista dell’ingresso nell’università o nel mondo del lavoro). Viceversa, una analisi di questo tipo è utile anche per coloro che invece riescono negli studi di informatica, per venire ulteriormente confermati nelle scelte e per coglierne tutti gli aspetti, anche quelli più legati alle implicazioni sociali e culturali dell’informatica.

Tutti questi motivi giustificano ampiamente le considerazioni che seguono e la necessità che chiunque effettui insegnamenti nel campo dell’informatica le abbia ben presenti, al fine di progettare in modo corretto i curricoli alla base dell’attività quotidiana di insegnamento.

Vi sono almeno tre modi di intendere l’informatica:

1. come “Scienza”;
2. come “Tecnologia”;

3. come “Strumento”.

L’informatica come Scienza
L’informatica fornisce delle sue proprie e particolari chiavi di lettura della realtà, cioè degli specifici approcci alla risoluzione di problemi ed elabora delle caratteristiche riflessioni critiche sulle potenzialità e sui limiti degli strumenti concretamente realizzabili. Nello specifico:

1. il punto di vista sulla realtà che caratterizza l’informatica è il concetto di informazione e della relativa elaborazione. La caratteristica principale è quella di essere una nozione del tutto immateriale, che però presenta numerose conseguenze tangibili. La disponibilità o meno di una informazione condiziona il processo decisionale e quindi le azioni concrete: che da questo processo scaturiscono. Domande significative, a questo proposito, sono: in quali processi reali le caratteristiche rilevanti dei fenomeni osservati sono determinate dal fatto che si elaborano informazioni? Quali sono le analogie fra situazioni fisicamente diverse, ma descrivibili in modo simile dal punto di vista dell’informazione? Quale varietà di modi per rappresentare l’informazione si può riscontrare o immaginare?

2. Per risolvere problemi informatici è rilevante distinguere chiaramente fra piano sintattico (dei simboli) e piano semantico (interpretazioni). È inoltre importante riconoscere il ruolo attivo dell’interpretazione (e di chi interpreta) in tutti gli usi di strumenti per l’elaborazione dell’informazione.

3. L’informatica ha permesso di sviluppare nuovi strumenti concettuali per svolgere l’attività di problem solving. In questo senso, sarà utile apprezzare le analogie e le differenze fra risoluzione dei problemi dal punto di vista del matematico e dal punto di vista dell’informatico: quali sono i problemi pertinenti, in particolare nel secondo caso? Che caratteristiche hanno le soluzioni algoritmiche? Quali sono i limiti di applicabilità? Quale ruolo ha il tempo e l’ordinamento temporale delle azioni? Quali strumenti si hanno a disposizione per analizzare e realizzare sistemi complessi?
4. C’è poi il concetto di algoritmo, quello di risolutore di un problema e quello di esecutore con tutti i modelli ad esso collegati. Aspetti fondamentali di questo punto di vista sono: 
a. il concetto di macchina universale, che deriva dalla possibilità di rappresentare gli algoritmi come dati;
b. l’impossibilità di concepire algoritmi per risolvere qualsiasi problema;
c. la distinzione fra: poter risolvere un problema in linea di principio e poterlo risolvere realisticamente, alla luce delle risorse computazionali necessarie.
L’informatica come Tecnologia
La visione tecnologica della disciplina informatica è volta a capire le caratteristiche, la struttura e i principi di funzionamento dei dispositivi hardware e software. Questo approccio deve essere considerato sotto tre diversi punti di vista.
1. Il primo è quello delle modalità di interazione con le macchine. Fino a pochi lustri fa chi operava con le macchine dell’informatica era personale tecnico altamente specializzato e corrispondeva direttamente con le persone che quei sistemi avevano progettato e realizzato. Gli utenti del sistema informatico (chi necessitava cioè delle informazioni elaborate: un calcolo statistico sui dati di un censimento, ad esempio), non accedevano direttamente al sistema, ma formulavano delle richieste e ottenevano un tabulato con gli esiti. La situazione odierna è radicalmente diversa. Lo strumento informatico è basato su una tecnologia che consente di usare macchine estremamente complesse (come sono i sistemi software) sulla base di ipotesi molto vaghe, cioè senza una conoscenza dettagliata dello strumento che è assolutamente impraticabile.

2. Vi è anche una specifica modalità mediante la quale la conoscenza dello strumento informatico viene acquisita: quella per tentativi. Infatti il ricorso alla metodologia tradizionale sarebbe impraticabile in quanto troppo dispendiosa. L’acquisizione di una padronanza completa di sistemi così complessi mediante lo studio preventivo del funzionamento in tutti i dettagli è infatti impossibile a causa appunto della complessità dei sistemi concepiti dall’informatica. Viceversa la metodologia utilizzata è pragmatica: si sceglie innanzitutto un ambito (delle specifiche funzionalità utili in quel momento) ristretto tra tutti quelli implementati dall’applicazione. L’utente formula quindi delle ipotesi sul funzionamento ex-novo o sulla base della conoscenza pregressa di applicazioni simili o del dominio del problema. Queste ipotesi vengono verificate direttamente mediante l’interazione con la macchina. Questo procedimento di apprendimento mediante trial and error contribuisce a creare e ad aggiustare un modello mentale di funzionamento, in base al quale si prendono poi le decisioni di utilizzo nei casi concreti di risoluzione di un problema.
3. Il terzo aspetto, manifesto nella sua evidenza , è quello della evoluzione rapidissima dei sistemi informatici. E’ necessario quindi rendere consapevoli della rapida obsolescenza delle conoscenze tecnologiche, fatto questo che non deve essere vissuto come una frustrazione ma come un aspetto caratteristico (una difficoltà caratteristica) della disciplina. E’ indispensabile quindi preparare al cambiamento e alle strategie per adeguarsi nel più breve tempo possibile ai nuovi strumenti, sotto due distinti ma egualmente importanti punti di vista. Il primo è quello del superamento della frustrazione conseguente alla obsolescenza delle proprie conoscenze e del conseguente atteggiamento di rinuncia all’aggiornamento. Il secondo quello dell’affinamento delle tecniche per dominare nel più breve tempo possibile le nuove tecnologie.

L’informatica come Strumento
L’informatica può essere intesa come Strumento per affrontare problemi che emergono in contesti diversi. Naturalmente mi riferisco ad un uso (e di conseguenza ad una educazione all’uso) critico e consapevole riferito ad un ambito disciplinare diverso da quello dell’informatica, al fine di evitare fenomeni di autoreferenzialità. In questa ottica è necessario mettere in evidenza i possibili utilizzi intelligenti dello strumento informatico, possibilmente mediante attività motivanti. Le capacità che dovrebbero essere esercitate dovrebbero essere:
1. capacità di reperire informazioni pertinenti e rilevanti per un determinato scopo;
2. capacità di selezionare criticamente le informazioni e di valutarne il grado di attendibilità;
3. capacità di utilizzare gli strumenti di elaborazione per leggere le informazioni a un livello più astratto, per interpretare informazioni complesse, per suggerire chiavi di lettura originali;
4. capacità critica di valutare la portata e il senso delle elaborazioni;

5. la comprensione critica degli errori che si commettono e il fatto di viverli non come delle sconfitte della persona ma come occasione formativa e di crescita umana.
Metodologia della didattica dell’informatica
Da quanto precede risulta evidente che l’obiettivo di tutte le riflessioni svolte è fare in modo che il sapere che cerchiamo di insegnare venga trasferito agli studenti in modo che essi siano in grado di rendere e rendersi ragione delle conoscenze. Il sapere insomma deve diventare comprensione. In questo si sostanza il processo di apprendimento. A questo fine, raramente la presentazione delle informazioni alla base dei concetti, per quanto corretta, risulta utile, essa sola, ad una assimilazione profonda e permanente dei concetti. Tra l’”esposizione” da parte dell’insegnante e la “comprensione” da parte dello studente si frappongono dei veri e propri ostacoli. Una delle precondizioni per l’efficacia del processo di apprendimento è che si riconosca che questi ostacoli esistono, che ne venga compresa la natura e che l’insegnante effettui un monitoraggio continuo sulla loro insorgenza nella specifica situazione didattica che sta affrontando per prendere le opportune “contromisure” didattiche.

Ostacoli

Questo è il motivo per cui, nel corso della terza parte di questo lavoro di tesi, dedicherò una sezione rilevante dell’unità didattica per l’individuazione delle difficoltà di apprendimento dello specifico argomento scelto. La ricerca didattica ha individuato tre distinte categorie di ostacoli:
Ostacoli di tipo didattico
Sono quelli la cui origine può essere ricondotta ad una errata od insufficiente attività di trasposizione didattica da parte del docente (a causa, ad esempio, di una conoscenza insufficiente dell’argomento oggetto della lezione).

Ostacoli di tipo ontogenetico

Sono situazioni in cui lo studente non ha ancora gli strumenti necessari per interpretare e assimilare gli argomenti che vengono svolti. Questo “ritardo” può essere dovuto a due fattori. In primo luogo alla deficienza di uno più prerequisiti disciplinari. In questo caso è l’insegnante che deve farsi carico di garantire che tutta la classe sia in grado di dominare i concetti esposti, effettuando attività di individuazione delle lacune e di recupero nelle varie forme in cui questo può avvenire (in aula, extracurricolare, singolo, di gruppo, all’intera classe, etc.). Oppure deve rivedere i contenuti dell’unità didattica per rimuover il prerequisito o, in ultima istanza, rinunciare ad introdurre le nuove nozioni per riproporre e rispiegare i concetti fondanti di cui è stata riscontrata carenza.

In secondo luogo l’ostacolo ontogenetico si manifesta come carenza nella maturità cognitiva dello studente, la cui evoluzione delle “capacità cerebrali” non è ancora giunta la livello richiesto dalla complessità dei concetti che si vanno esponendo. Le psichiatria ha infatti consolidato quella che può essere considerata una verità scientifica, secondo la quale le capacità astrattive della mente umana evolvono attraverso un processo di crescita a stadi. In ciascuno vi sono “comprensioni” che sono alla portata della persona ed altre che invece non possono essere assimilate, non per “colpa” o per scarso impegno dello studente ma proprio per motivi legati ad insufficiente sviluppo intellettivo. Il docente, nel momento in cui progetta le attività didattiche, deve tenere conto anche di questo fatto, cercando di conoscere il livello di maturazione dei singoli individui della sua classe e adeguando contenuti e modalità espositive.
Ostacoli di carattere epistemologico

Sono ostacoli che sono dovuti non alla scelta “infelice” della strategia didattica da parte del docente, non legati alla maturità dello studente ma bensì alla natura stessa dell’argomento che si sta affrontando in classe. Ogni concetto infatti ha avuto una sua propria “storia” (come si dice uno “statuto epistemologico”) che dipende dalla sua posizione nella storia della disciplina, dal modo con cui la comunità scientifica lo ha accettato (o rifiutato), dal linguaggio con cui è stato introdotto o quello che richiede per poter essere espresso. Ci sono concetti che hanno rappresentato delle vere e proprie fratture nel sistema delle conoscenze preesistenti. Si pensi ad esempio alle strutture dinamiche di dati, al paradigma della programmazione ad oggetti o alle metodologie “agili” di progettazione del software. Gli argomenti per i quali si incontrano ostacoli di tipo epistemologico sono quelli per i quali gli studenti commettono errori di comprensione ben definiti e ricorrenti nelle diverse classi dei vari anni. Sembra quasi quindi che vi sia, nell’ambito di quell’argomento, un “qualcosa” che buona parte degli studenti, in tutte le epoche e in tutte le parti del mondo, presenta difficoltà a dominare. Questa convinzione della natura difficile di un argomento viene confermata dal fatto che quel concetto ha avuto una storia tormentata di difficoltà per essere accettato anche nell’ambito della comunità scientifica.
Il laboratorio
Le attività di laboratorio rivestono un ruolo determinante nell’ambito della didattica dell’informatica. Esso è il luogo in cui le nozioni spiegate in aula vengono applicate e per questo fatto comprese ed assimilate dallo studente. L’informatica infatticha come oggetto il trattamento dell’informazione con mezzi automatici e quindi la sua didattica non può essere condotta senza stabilire un forte collegamento con l’oggetto di studio. A questo fine si progettano attività sperimentali che aiutano la comprensione concettuale e contemporaneamente fungono da esemplificazione delle attività del mondo reale. Il laboratorio è, infatti, tanto più importante in una materia come l’informatica in cui, tendenzialmente, non dovrebbe costituire attività su casi teorici ma vera a propria simulazione delle attività che poi vengono svolte nel mondo del lavoro. In questo senso una delle funzioni più alte che si possono attribuire al laboratorio è quello di fare superare le difficoltà legate al mancato raccordo tra apprendimento d’“aula” ed esperienza quotidiana di lavoro finalizzato alla risoluzione di un problema.
 In quanto segue cerco di spiegare qual è la mia interpretazione del laboratorio di informatica e di come lo intendo svolgere nelle mie attività di insegnamento, quali sono le problematiche che ritengo possano sorgere e come intendo affrontarle e, ritengo, tentare di risolverle.
L’attività sperimentale svolta nel laboratorio costituisce parte integrante dell’insegnamento dell’informatica per diversi ordini di ragioni: disciplinari, metodologiche ed educative. All’insegnante spettano i compiti di impostazione, scelta, gestione e integrazione dell’attività di laboratorio con il percorso formativo globale nella disciplina informatica che egli stesso ha progettato. Per questo motivo è indispensabile notare innanzitutto che la sola conoscenza disciplinare di base non è sufficiente. Per impostare correttamente le attività di laboratorio è necessaria una specifica competenza. Le sperimentazioni e le esperienze che possono essere proposte agli studenti sono di vario genere: possono avere diversi obiettivi educativi, possono essere condotti con diverse metodologie, e portare gli studenti a svolgere diverse attività. Il docente deve essere in grado di scegliere consapevolmente le attività da svolgere essendo cosciente delle conseguenze sul piano cognitivo che gli studenti subiscono. D’altra parte è importante comprendere che quella del laboratorio non è semplicemente una scelta imposta dal legislatore sulla testa del sistema scolastico. Esso ha una importanza capitale nel processo di apprendimento. La pedagogia ha ormai assimilato la visione secondo la quale la conoscenza può essere costruita dal singolo solo in modo attivo mediante l’esperienza, come tentativo di elaborare una personale interpretazione del mondo. La costruzione cioè di una serie di interazioni con il contesto e con lo scambio con altri soggetti. Affinché il processo di insegnamento-apprendimento abbia successo non è sufficiente che la conoscenza venga convogliata da un’altra persona: è indispensabile il ruolo attivo dello studente che prova, sbaglia ed impara dai propri errori. Il primo passo per acquisire consapevolezza nella progettazione e conduzione delle attività di laboratorio quello di riconoscere che esistono due possibili approcci alle attività di laboratorio.
Il laboratorio “illustrativo”
Il primo approccio è quello dell’attività di laboratorio a carattere illustrativo. In questa modalità il docente introduce gli aspetti più significativi dell’argomento in discorso, attraverso un percorso che egli stesso ha preventivamente progettato in modo dettagliato e che si incarica di guidare. Esempi di questo tipo di attività sono quelli nei quali il docente presenta il funzionamento di un particolare strumento (ad esempio: il compilatore, il debugger, etc.) ad esempio mediante un proiettore collegato al suo PC. Il docente effettua l’”esperimento”, nel senso che, oltre e descrivere ciò che intende fare e di come lo strumento opera, fa effettivamente vedere quello che accade lavorando sul software. Egli dichiara quanto vuole ottenere (la compilazione di un sorgente, la visualizzazione dello stack o del valore assunto da una variabile) e dimostra come lo scopo possa essere raggiunto mediante i comandi dello strumento. Questo tipo di attività quindi ha una funzione di supporto ed esemplificazione della spiegazione del docente. La “dimostrazione” pratica del procedimento aiuta lo studente a memorizzare le modalità da seguire e a familiarizzarsi con lo strumento. In questo caso il lavoro da parte del discente si limita ad una attività molto simile a quella della lezione frontale in aula. Egli dovrebbe osservare e comprendere quanto gli viene proposto. Dal momento che il docente ha preparato un percorso didattico preciso (ad esempio come traccia degli argomenti che intende trattare), lo studente ha poche possibilità di far deviare la lezione da quanto il docente aveva previsto per esplorare aspetti inattesi.
Il laboratorio “formativo”

Il secondo approccio è di carattere metodologico ed ha ampie valenze formative. Questa ultimo aspetto va sottolineato e giustificato. Gli studi pedagogici degli ultimi trenta anni hanno ormai consolidato la consapevolezza e l’importanza del contatto con il concreto per lo sviluppo delle capacità astrattive di cui si sostanza il transfert cognitivo, che è la più alta forma di conoscenza che può essere appresa. La capacità cioè di decostruire una conoscenza appresa in un contesto per riapplicarla in uno totalmente diverso. L’operatività è considerata quindi alla base di ogni processo di apprendimento. A partire da questa riflessione tuttavia non è automatico affermare quali siano le migliori condizioni in cui svolgere questo apprendimento; assodato che è necessario il coinvolgimento dello studente, non è stabilito quale sia l’operatività migliore verso cui questo coinvolgimento deve essere orientato per produrre i migliori risultati da un punto di vista cognitivo. E’evidente infatti che proporre ad esempio attività di laboratorio in cui si fanno fare agli studenti compiti ripetitivi (oppure solo compiti ripetitivi) non contribuisce a raggiungere nessun obiettivo formativo, pur essendo una attività operatoriale, manuale che utilizza strumenti concreti.
Confronto, riflessioni ed indicazioni
A mio parere l’azione concreta, il lavoro pratico sono assolutamente necessari, irrinunciabili. Tuttavia la loto efficacia da un punto di vista cognitivo è subordinata al fatto di accompagnarsi armoniosamente a:

1. personali rielaborazioni volte a verificare la presenza di una correlazione tra obiettivi ed esiti dell’operare;

2. confronto collettivo che permette di discutere e condividere le conclusioni del lavoro;

3. valutazione critica del sapere acquisito, che può prendere anche la semplice forma dell’elencazione (ovviamente onesta) dei saperi e delle abilità acquisite, del contesto in cui sono maturate e delle ipotesi in cui sono valide.

Queste caratteristiche mancano del tutto nelle attività di laboratorio costruite secondo il primo modello. La conduzione di attività pratiche in forma addestrativa spesso non garantisce nemmeno di rendere gli studenti possessori delle abilità manuali cui erano finalizzate. I “saperi” acquisiti vengono utilizzati solo nel rigido recinto in cui sono stati acquisiti e lo studente non è in grado di applicarli fuori da quel contesto. Questo tipo di attività ha, quindi, una sua utilità che è tuttavia limitata proprio alla situazione in cui l’ho esemplificata: acquisire, sotto la guida del docente, abilità pratiche e concrete, di basso livello, relative all’uso di uno strumento. La situazione è simile a quella del confronto tra “lezione frontale” e “lezione dialogica”. Entrambe utili, in contesti diversi e per finalità diverse, la prima dovrebbe essere utilizzata solo per porre le basi di un successivo processo cognitivo di qualità più elevata. Allo stesso modo, il laboratorio a carattere illustrativo serve come passo irrinunciabile affinché gli studenti acquisiscano le capacità operative relative ad uno strumento che verrà utilizzato in successivi procedimenti educativi di carattere progettuale. E’ evidente quindi che una attività che comprenda solo laboratori del primo tipo è monca dal punto di vista formativo, in quanto ho appena osservato che le capacità operative, anche qual’ora venissero acquisite, sono inutili, dal momento che non sono trasferibili nemmeno nel contesto di utilizzo digiuno strumento simile. E sappiamo quanto questo sia un grave problema nel settore dell’informatica in cui gli strumenti cambiano quotidianamente. Al limite il laboratorio del primo genere potrebbe essere anche superfluo se gli sudenti conoscessero già lo strumento (per conoscenza personale diretta, o perché lo hanno utilizzato in corsi precedenti, etc.) Il secondo tipo di laboratorio è indispensabile ed irrinunciabile per il conseguimento degli obiettivi formativi del corso. 
Una volta quindi che ho chiarito come non deve essere l’attività di laboratorio, rimane da rendere manifesto come la voglio invece impostare io. A mio parere le abilità pratiche diventano competenze spendibili se associate a progettualità. Le parole chiave su cui intendo puntare sono:

1. osservazione;
2. uso di diverse rappresentazioni;
3. organizzazione e rappresentazione dei dati;
4. concezione e verifica di ipotesi;
5. auto progettazione delle esperienze.
6. dare enfasi alla costruzione della conoscenza e non alla sua riproduzione;
7. evitare, nei limiti del possibile e dell’educativamente utile, eccessive semplificazioni rappresentando la naturale complessità del mondo reale;

8. presentare compiti ed attività autentici (mediante un bilanciamento ponderato tra contestualizzazione ed astrazione);

9. offrire ambienti di apprendimento assunti dal mondo reale, basati su casi, piuttosto che sequenze istruttive predeterminate;

10. offrire rappresentazioni multiple della realtà;

11. alimentare pratiche riflessive;

12. permettere costruzioni di conoscenze dipendenti dal contesto e dal contenuto;

13. favorire la costruzione cooperativa della conoscenza, attraverso negoziazione sociale.

In generale vi è quindi un grande spazio lasciato all’autonomia conoscitiva dello studente, alla scoperta, alla soluzione di problemi in cui una delle attività è appunto anche quella della definizione precisa del problema stesso. L’attività deve dare agli studenti l'esperienza di fare informatica indagando, di imparare ad inventare. Il docente, da canto suo, deve cogliere le principali difficoltà di apprendimento dei ragazzi emerse dal lavoro, deve incoraggiare i ragazzi a usare i concetti imparati nell'insegnamento formale come guida per costruire le proprie indagini e privilegiare le esplorazioni pratiche, da valutare in base a criteri legati alle tre fasi operative di: pianificazione, attuazione, conclusione. 
Lo sguardo dello studente

Fino a qui l’attività del laboratorio dal punto di vista del docente. Dovremmo però chiederci anche cosa significa fare laboratorio con gli occhi dello studente. Cosa cerca il discente nelle attività di laboratorio? Con quale atteggiamento vi si reca? Quali sono gli aspetti che più lo colpiscono? Quali lo stimolano? Quali lo deprimono?. Queste sono tutte domande legittime, oltre che sensate. Consentono al docente di progettare l’attività con gli occhi dello studente, senza cadere in una specie di autoreferenzialità in cui si suppone che egli sappia quello che è bene per il giovane che vuole apprendere. Un approccio più umile chiede di sottoporre le attività che vengono progettate all’analisi da partesi chi queste attività le deve effettivamente svolgere e quindi deve sentirsene coinvolto e trovarle utili affinché lo possano essere effettivamente. In base quanto osservato e discusso con li studenti durante l’attività di tirocinio
, credo di poter astrarre dalla mia esperienza le seguenti osservazioni che vogliono sintetizzare quanto io ho inteso.
1. La motivazione. Gli studenti desiderano trovare interesse culturale e professionale nelle attività che vengono proposte. La motivazione è importante sia per il modo in cui viene condotta l’attività, sia per il suo ruolo nel processo di apprendimento. I problemi che il docente pone non devono avere solo una finalità per così dire puramente esercitativa, ma devono costituire un problema interessante da affrontare per l’originalità intrinseca o per la funzionalità formativa;
2. Abilità per formulare previsioni. Durante il lavoro emerge la necessità che sia preventivamente fornita loro la capacità di esprimere valutazioni e previsioni su quanto otterranno dalla macchina;
3. Significatività delle operazioni che si vanno a svolgere. Lo studente chiede che si possa lavorare non con esempi “accademici” ma ad esempio di poter elaborare tabelle con un numero significativo di dati. Questo per avere un visione globale dell’operazione che stanno compiendo che possa coinvolgere anche aspetti semplici ma significativi quali il tempo di elaborazione necessario, la possibilità quindi di effettuare il calcolo in tempo reale o di doverlo relegare a qualche forma di elaborazione batch, etc.
4. La significatività è stata richiesta anche da un altro punto di vista: avendo proposto come esempio l’analisi delle vendite di un supermercato, i ragazzi hanno chiesto di poter affrontare la problematica della realizzazione delle vere operazioni che il responsabile del negozio effettua per gestire la propria attività. Inutile ribadire il fatto che si può rispondere a questa esigenza solo se il docente ha in corso o ha avuto esperienze di soluzione di problemi reali nel mondo del lavoro;

5. Consapevolezza/comprensione dell’utilità delle elaborazioni effettuate. I ragazzi chiedono di capire le ragioni per cui viene proposta un’esercitazione, di poterne valutare il ruolo nell’ambito del complesso delle attività didattiche. Hanno bisogno di capire e condividere il problema a cui l’attività dà risposta. Chiedono che cambi il modo di gestire la didattica e di essere coinvolti maggiormente: non di ricevere risposte a domande non poste;
6. Avere occasione/esperienza di progettare essi stessi delle attività. Una volta che lo studente si è impadronito dello strumento, chiede di poter effettuare delle ricerche di carattere personale, di avere a disposizione del tempo per approfondire o sperimentare un particolare aspetto che lo ha compito o che ha suscitato la sua curiosità;
7. Questa voglia di progettare si esprime anche in un altro senso. Quello di poter manipolare i dati che gli forniamo per ricavare informazioni anche diverse da quelle che gli sono state richieste. Va da sé che questo stimolo può manifestarsi negli studenti solo nel momento in cui i dati forniti sono tratti da una esperienza del mondo reale;
8. Capire il significato dell’attività e quale ruolo assume lo strumento messo a disposizione. Coerentemente con la domanda di coinvolgimento c’è quella di comprensione delle potenzialità e limiti interpretativi del lavoro svolto, del ruolo delle ipotesi che vengono fatte. In particolare vengono richieste delucidazioni su quanto si astrae e ci si allontana da una realtà di vera elaborazione, quali sono gli aspetti che l’astrazione ha “sacrificato” e il motivo della scelta effettuata.
La metodologia del laboratorio
Le considerazioni svolte devono fungere da guida per cercare di elaborare una vera e propria metodologia della progettazione e conduzione delle attività di laboratorio. Infatti, se esiste una considerazione che appare evidente da quanto ho argomentato, questa è il fatto che la pratica di laboratorio non va lasciata all’improvvisazione e ad un presunto “estro”, “naturale tensione” del singolo docente. Non si devono cioè commettere gli stessi errori che si sono compiuti per la didattica d’aula. Come per la didattica svolta in classe, anche per quella svolta in laboratorio si deve iniziare a parlare di epistemologia dell’apprendimento, cioè di riflessione sistematica sulle finalità che si vogliono raggiungere e quali sono le modalità migliori da usare per raggiungerle.

Questa riflessione non può che iniziare con il riconoscere che dal momento in cui entriamo in laboratorio (in realtà dal momento in cui iniziamo a progettare l’esercizio di laboratorio) a quando ne usciamo, il lavoro procede attraverso diverse fasi. Intendo dire che si possono riconoscere momenti, diversi tra loro ma omogenei al loro interno; lo svolgimento della lezione di laboratorio consiste nel passare da uno di questi momenti al successivo. In ciascuno al docente e allo studente vengono richieste attività diverse. Credo di poter individuare le seguenti fasi:
1. richiamo fenomenologico;

2. esplorazione fenomenologica;

3. operatività e apprendimento;

4. esternalizzazione della conoscenza acquisita.

Richiamo fenomenologico

Questa fase consiste nella esposizione da parte del docente della questione che gli studenti sono chiamati ad analizzare e risolvere. Questa fase è stata preceduta da un lavoro di scelta dell’argomento che può presentare numerose difficoltà. Da un lato infatti dovrebbe essere vicina alle esigenza del contesto economico, industriale e culturale in cui la scuola svolge il suo compito educativo. Per fare questo il docente deve necessariamente conoscere l’ambiente in cui opera e averne una conoscenza diretta, non “accademica” desunta ad esempio da statistiche. Tutti comprendiamo che sarebbe un grave errore quello di tarare il progetto didattico su esigenze diverse da quelle dalla comunità. Come potremmo giudicare ad esempio una programmazione che investa la quota locale del tempo disponibile a questioni relative all’informatica gestionale in una zona in cui l’industria del software produce sistemi embedded? Questo comportamento risulterebbe altresì incomprensibile agli studenti, che si troverebbero a dover subire l’imposizione di studiare argomenti, certamente interessanti, ma di cui non vedono sbocchi. In questo modo il docente si “giocherebbe” vedendola sfumare, una delle più potenti armi a sua disposizione per catturare l’attenzione e l’interesse degli studenti. Una volta che l’argomento è stato scelto, esso deve subire una trasformazione del tutto simile a quella che viene operata dalla trasposizione didattica. Il tema viene decontestualizzato e decostruito nei suoi componenti fondamentali. Il docente poi li riorganizza in funzione degli obiettivi didattici che si era prefisso e lo porge agli studenti: il tema è diventato problema, quindi una entità che gli studenti sono abituati a manipolare. Come si può facilmente immaginare questo è un punto delicato e vi sono due aspetti da valutare durante l’operazione. Ciascuno è portatore di esigenze contrapposte e conflittuali che devono essere conciliate.

Da un lato infatti il problema risultante deve conservare un evidente collegamento con la realtà, in modo che lo studente possa usare questo fatto come appiglio per ancorare il suo interesse. D’altro canto è evidente che il problema posto agli studenti non può mantenere tutti i dettagli del contesto realizzativo reale, per una serie di ragioni di ordine pedagogico e pragmatico. In primo luogo infatti il docente deve sempre avere bene in mente un obiettivo pedagogico cui volgere la propria attività. Dal compito assegnato agli studenti devono essere espunte tutte quelle parti non coerenti con questo disegno. In secondo luogo esistono pressanti ragioni di ordine pragmatico. Portare a termine un progetto del mondo reale significa doversi occupare di tutta una serie di dettagli realizzativi che possono da un lato oscurare l’obiettivo didattico finale e dall’altro scoraggiare gli studenti che non abbiano ancora raggiunto un livello di maturità sufficiente.

Esplorazione fenomenologica

In questa fase lo studente si cala nella realtà del problema assegnato. Viene compiuto anche un processo di immedesimazione nei vari ruoli che, nel mondo reale, concorrono alla formazione del prodotto software. Sotto la guida del docente, lo studente usa tutti gli strumenti che vengono adoperati dal professionista: ambienti di sviluppo, librerie, …Diventa una vera e propria esperienza, quasi diretta, del lavoro dello sviluppatore. E chiaro che uno dei prerequisiti necessari affinché questa fase abbia successo è che il docente abbia una conoscenza approfondita degli strumenti che propone di usare nel laboratorio e che dovrebbero essere simili a quelli che vengono utilizzati nel mondo del lavoro. Questo è un ulteriore punto problematico che va discusso, sia pure brevemente. E’ noto che alcuni strumenti software utilizzati in ambito aziendale sono piuttosto costosi e questo è tanto più vero quanto più sono rivolti ad un mercato specialistico.
 E’ evidente che anche qual’ora potessero essere a disposizione del laboratorio scolastico, non è pensabile che si chieda agli studenti di procurarselo per potersi esercitare a casa. Ecco allora che questa situazione rende manifesta un’altra capacità che il docente di informatica deve possedere. Quella cioè di essere in grado di scegliere e fornire agli studenti degli strumenti, per quanto possibile equivalenti quelli commerciali ma che siano disponibili gratuitamente e, auspicabilmente, open souce.
. Il docente, quindi, al fine di svolgere in modo puntuale la sua attività educativa, deve essere deve conoscere il panorama delle applicazioni del settore esistenti e sapere come esse si rapportano tra loro per poter effettuare scelte oculate. Tutto questo lavoro ha una finalità ben precisa: il coinvolgimento dello studente nelle attività di laboratorio, il fatto cioè che egli si senta stimolato ad impegnarsi per la riuscita del lavoro.
Operatività e apprendimento

In altre parole, il learning by doing: l’interiorizzazione della comprensione di un concetto grazie alla pratica operatività con cui quel concetto viene applicato alla risoluzione di un problema. Operatività ed apprendimento. In questa fase il problem solving, di cui ho ampiamente parlato, diventa la tecnica didattica centrale ed irrinunciabile. Questo è tanto più importante nella materia dell’informatica, in cui il fatto di affrontare e risolvere problemi non è solo una tecnica didattica, ma addirittura attività continua del lavoro quotidiano dello sviluppatore tanto da diventarne il paradigma fondamentale. Ma c’è, come è facile immaginare, di più: la risoluzione di problemi è attività fondamentale su cui si basa tutta la disciplina stessa dell’informatica. Essa ha le sue fondamenta teoriche proprio nell’analisi del concetto di risoluzione di problemi: costituisce la metodologia, la ricerca e l’”interpretazione del mondo” che la scienza informatica offre. E’ naturale quindi che venga a diventare il protagonista del lavoro del laboratorio, come strumento mediante il quale gli studenti apprendono i concetti, ma anche la visione stessa che offre l’informatica del mondo. Alla luce di queste considerazioni, si può comprendere come la fase stessa di “operatività ed apprendimento” si possa suddividere, a sua volta, in varie sotto-fasi elementari. Una possibile, ritengo ragionevole “scaletta” potrebbe essere:
1. posizione del problema (o del sottoproblema);

2. elaborazione di ipotesi;

3. ricerca di soluzioni;

4. discussione e scelta di soluzioni condivise;

5. confronto con il docente;

6. progettazione;

7. programmazione;

8. risultato.

Tutto il procedimento viene ripetuto per ciascuno dei sottoproblemi che vengono individuati per la risoluzione del problema posto e per ognuno possono essere necessarie più “iterazioni” del procedimento. In ogni ciclo la soluzione proposta viene progressivamente “sgrezzata” e raffinata (a volte “sconvolta”) grazie ai risultati che produce e alle indicazioni fornite dal docente. Non è inutile sottolineare come una delle conquiste più importanti di questa fase deve essere l’acquisizione, da parte dello studente, della soddisfazione della riuscita: l’esito positivo del processo mediante il quale un problema viene affrontato e risolto genera una situazione di soddisfazione indispensabile affinché lo studente trovi la motivazione per proseguire nello sforzo. E’ indispensabile, quindi, che il docente riconosca le situazioni di riuscita e di successo e renda manifesto allo studente o al gruppo di studenti che se ne è reso conto. Questo, ovviamente, al di là del voto, che è una questione specifica e diversa che affronterò più avanti.
Un’altra questione che spesso viene sollevata a questo proposito è quella relativa alla possibilità di aumentare il coefficiente di “realismo” dell’attività di laboratorio mediante l’introduzione di un cosiddetto “gioco di ruolo”.
Esternalizzazione della conoscenza acquisita
In questa fase dovrebbe prendere corpo il transfert cognitivo, totem di ogni strategia didattica degna di questo nome. Le abilità acquisite mediante l’attività di laboratorio vengono trasferite (dovrebbero essere trasferite) alla vita di “tutti i giorni” ed in particolare nell’ambito professionale (mediante un tirocinio o stage, ad esempio). E’ assolutamente necessario che il docente sia in grado di porre all’attenzione dello studente questo fondamentale aspetto , che estrinseca e rende “palpabile” il connubio scuola-vita. E’ un elemento base di formidabile potenza per indurre nello studente la motivazione ad intraprendere e proseguire il proprio cammino di formazione.
Il lavoro di gruppo

L’introduzione nella pratica scolastica del lavoro di gruppo ha sollevato tutta una serie di questioni di carattere metodologico relative alle modalità di scelta dei contenuti e del modo con cui essi devono essere somministrati.

Un’altra caratteristica fondante delle attività di laboratorio è sicuramente il fatto che, nella parte preponderante dei casi, gli studenti non operano isolati l’uno dall’altro ma in gruppo. In questa forma, ciascun membro del gruppo lavora (dovrebbe lavorare) in sinergia con tutti gli altri, contribuendo al raggiungimento dello scopo finale nella consapevolezza che il successo del singolo è inestricabilmente legato alla riuscita del progetto del gruppo.

Le motivazioni alla base della scelta del lavoro di gruppo sono molteplici, sia di carattere pedagogico ed educativo che legati specificamente alla disciplina.. In primo luogo, con il lavoro di gruppo lo studente esercita le proprie capacità relazionali: capacità di ascoltare l’altro, aiutare ed essere aiutato nei momenti di difficoltà, entrare in empatia con colui che gli sta vicino. La psicopedagogia, inoltre, ha individuato questo fatto come una delle esigenze fondamentali dello studente della scuola superiore. Proporre questo tipo di attività quindi è corretto anche da un punto di vista ontogenetico, cioè corrisponde al livello di maturità delle persone cui vengono somministrate. In terzo luogo, devo sottolineare come questo corrisponde ad una “simulazione” della situazione del mondo del lavoro. Nella totalità dei casi un particolare task viene completato grazie alla fattiva collaborazione di diverse funzioni aziendali e dei gruppi di persone che le ricoprono. Questa situazione è generale, nel senso che anche qual’ora lo studente ambisse ad intraprendere la carriera del consulente aziendale (fuori quindi dalle logiche del lavoro subordinato) comunque si troverebbe a dover gestire situazioni in cui interagisce con i medesimi ruoli per espletare le sue funzioni. Anzi la sua preparazione, se possibile dovrebbe essere ancora più forte ed approfondita. Con il lavoro di gruppo quindi si cerca di fare entrare lo studente in questo tipo di dinamiche. Si badi bene che parlo di dinamiche nel loro complesso, con gli aspetti positivi ma anche con le frustrazioni che questo può comportare. Il lavoro in team, lo sappiamo , può comportare (e anzi comporta nella generalità dei casi) anche aspetti di contrasto e di rivalità tra i membri del gruppo stesso. E’ importante che lo studente entri in contatto (si scontri, nella fattispecie) con questo tipo di problematiche affinché possa imparare ad affrontarle e gestirle in modo costruttivo in un ambito (quello scolastico) in cui può ricevere assistenza nella elaborazione delle frustrazioni che ne possono scaturire. Ritardare questa rilevante fase della formazione ad ingresso nel mondo del lavoro già avvenuto (quando cioè si manifestano “sul serio”, non in “simulazione”) potrebbe avere serie ripercussioni sulla crescita della persona, che si troverebbe in una situazione di solitudine, senza nessuno che possa aiutarlo ad elaborare e superare i problemi incontrati. 
Con questo ritengo di aver chiarito l’importanza della dimensione aggregativa del lavoro di laboratorio. Come articolerò meglio nel seguito non è l’unica possibile e non deve essere l’unica che viene proposta, ma è certamente la più diffusa e quella legata nel modo più epistemologicamente corretta al lavoro in laboratorio. Oltre al problema della scelta e condizionamento dei contenuti, le attività di laboratorio pongono anche altre questioni quali l’organizzazione del team, la valutazione, etc. ciascuna delle quali merita di essere approfondita.
Sulla organizzazione dei gruppi del laboratorio
Composizione
A mio parere l’organizzazione migliore dei gruppi del laboratorio è quella per la quale le capacità dei singoli sono le più disomogenee possibili. Dal punto di vista educativo situazioni per le quali vi è un gruppo con tutti gli studenti migliori, un altro con tutti gli studenti che presentano difficoltà etc. non consentono di far esprimere alle attività di laboratorio tutto il loro potenziale. Credo infatti che una delle più proficue metodologie didattiche da implementare in laboratorio sia quella dell’apprendimento cooperativo. Come ho già avuto modo di puntualizzare infatti, il clima di solidarietà che dovrebbe svilupparsi all’interno del gruppo dovrebbe comprendere anche il fatto che gli studenti migliori aiutano quelli che sono in difficoltà facendo le veci del docente nell’ambito del singolo gruppo. In questo modo si viene a creare una situazione di individualizzazione della didattica con il docente che può dedicare il tempo agli studenti che presentano le lacune più gravi. 
Questa è, a mio modo di vedere, la situazione migliore che possa profilarsi durante le esercitazioni di laboratorio. Questa esigenza educativa è in contrasto con un altro requisito. Quello secondo il quale il docente non dovrebbe interferire con il processo di formazione dei gruppi di lavoro che dovrebbe essere lasciato completamente all’autonoma organizzazione della classe. Questa esigenza viene giustificata da motivi di ordine pratico. Dal momento che è quasi impossibile che l’attività di laboratorio possa essere svolta completamente durante l’orario curricolare, è necessario che gli studenti si incontrino anche nel pomeriggio. Solo gli studenti medesimi possono conoscere le difficoltà che questo può comportare in termini di autonomia e tempi dei trasporti. Sarebbe oltremodo oneroso e, dal mio punto di vista, poco etico che il docente imponesse gruppi “scomodi” dal punto di vista logistico. E’ chiaro che le moderne tecnologie della comunicazione facilitano la collaborazione a distanza su di un progetto da parte di più soggetti: tecnologie quali wiki, cvs/svn, forum (solo per citare i più famosi) possono dare una mano da questo punto di vista. Ciò nondimeno essi impongono un ulteriore “scalino” di apprendimento da parte degli studenti e un ulteriore elemento di possibile problematicità anche tecnica. Sono infatti tool che vanno configurati opportunamente prima ancora di imparane l’utilizzo concreto. Inoltre prevedono delle “norme di comportamento” (commit di csv, ad esempio) che non sono intuitive ma vanno appositamente apprese. Impattare con questi problemi è certamente utile da un punto di vista della formazione della professionalità dello studente; però è anche vero che l’introduzione di nuove difficoltà lo distrae dagli obiettivi formativi previsti dal docente che sono implementati dall’esercizio e non dalle modalità cui viene svolto. E’ chiaro quindi che si tratta di abilità che una volta dominate possono essere applicare alla generalità delle attività; tuttavia le complicazioni che impongono vanno attentamente valutare dal docente prima di essere applicare e/o imposte agli studenti. In conclusione quindi, la mia opinione è che il docente dovrebbe intervenire in queste dinamiche solo nel caso in cui tendano ad andare in una direzione palesemente contraria alle esigenze didattiche ed educative, come prima ho illustrato. Al contrario, una possibilità che il docente deve valutare attentamente è quella di fare in modo che i gruppi non rimangano sempre gli stessi, ma vi sia un certo grado di interscambio delle persone. Questo evidentemente per rafforzare, ancora di più, gli obiettivi metodologici del lavoro di gruppo che ho illustrato in precedenza.
“Taglia” (numerosità)
Altra importante questione è quella relativa alla taglia del gruppo di lavoro. Anche qui vi sono esigenze contrastanti di cui tenere conto e tra le quali trovare un punto di equilibrio e sintesi. Proviamo ad analizzare le diverse alternative. E’ sconsigliabile consentire la formazione di gruppi formati da due sole persone. Una delle problematiche che gli studenti devono sperimentare nel lavoro di gruppo è la difficoltà e l’overhead dovuto alla comunicazione tra i componenti del gruppo necessario per completare il progetto. Sorgono infatti esigenze di scambiarsi opinioni, condividere problematiche, ipotizzare e studiare soluzioni, suddivisione delle incombenze, decisioni relative all’interfacciamento tra le varie parti, revisione del lavoro fatto, etc. Gli studenti devono rendersi conto che il team può amplificare le capacità di ognuno per giungere ad un gruppo che lavora con una efficienza superiore a quella della somma delle singole parti componenti. Tuttavia è ben noto che questo risultato ha un prezzo, che è quello appunto dell’aumento dell’interazione necessaria per coordinarsi. Nell’ambito di un “gruppo” di due sole persone, la comunicazione è molto facilitata. 
Un altro potente motivo va ricercato nella specificità del lavoro di programmazione. La ricerca del settore ha messo in evidenza come una modalità di lavoro fruttuosa sotto molti punti di vista è quella del pair-programming, in cui due sviluppatori si occupano contemporaneamente dell’implementazione di una funzionalità. In vista di una diffusione di questo modus operandi nelle aziende (in forza, come ho detto degli aspetti positivi sulla produttività che sono stati riscontrati) è necessario introdurla anche nel lavoro di gruppo nell’ambito delle attività didattiche. Per questo motivo la coppia deve essere vista come sottounità organizzativa del gruppo, che di necessità deve quindi essere più numeroso. D’altra parte considerare la possibilità di creare gruppi composti da cinque o ò più persone può risultare altrettanto “pericoloso”. In questo caso infatti l’interazione tra i vari componenti rischia di superare una soglia oltre la quale rischia di diventare ingestibile, generando confusione. In base alle motivazioni che ho portato ritengo di poter affermare che il gruppo composto da quattro persone sia la configurazione ideale e quindi un riferimento in base al quale fare partire l’esperienza di laboratorio. Chiaramente questa non va interpretata come una regola ma come una indicazione, da verificare ed eventualmente modificare durante il proseguo delle attività didattiche.
Trasversalità
Un altro aspetto da tenere presente è il seguente. Di norma, nei processi di produzione industriale del software, ciascuno sviluppatore o (coppia o gruppo di programmatori, a seconda dell’organizzazione effettiva del processo implementato nell’azienda), si occupa della realizzazione completa, dall’inizio alla fine, di una determinata funzionalità del prodotto. Questo evidentemente per garantire efficacia e rapidità di realizzazione. Il laboratorio come lo intendo in queste note dovrebbe costituire anche una simulazione in preparazione dell’ingresso dello studente nel mondo del lavoro.
 e quindi questa modalità di lavoro potrebbe essere riportata anche all’interno della classe.

Tuttavia ritengo che sia utile divergere leggermente da questa impostazione nel corso delle attività didattiche. Penso infatti che nel laboratorio scolastico sia più utile, dal punto di vista didattico e formativo, operare in modo che le coppie di cui ho parlato precedentemente (che dovrebbero ciascuna occuparsi di un “sottoproblema” nell’ambito della questione posta) cambino. Nelle mie intenzioni questa modalità di lavoro dovrebbe fare in modo che tutti conoscano in modo approfondito tutte le parti del progetto. Con l’aggettivo “approfondito” intendo che la conoscenza “contenuta” nel pezzo di codice risultante sia stata acquisita al livello pedagogicamente più elevato. In base alle premesse che ho fatto, l’unico modo per tendere a questa situazione è quello di fare in modo che tutti gli studenti operino su ogni parte del progetto. Vorrei evitare che, al termine di una attività di laboratorio vi sia una coppia di studenti che del progetto conosce la sola implementazione dell’interfaccia grafica (ad esempio), mentre un’altra coppia conosce la sola parte relativa all’accesso al database. Ritengo più utile, dal punto di vista formativo, costringere tutti gli studenti ad occuparsi di tutto. E’ chiaro che questo modo di procedere comporta un rallentamento della velocità di esecuzione del progetto. Tuttavia è bene ricordare che in un contesto didattico, diversamente da quello che accade in azienda, non è tanto importante il prodotto finito. Ritengo prioritari due altri aspetti
 che sono il processo e la possibilità per gli studenti di cimentarsi sia in tutte le fasi dello sviluppo di una applicazione sia in tutte le parti di una applicazione. Come vedremo in quanto segue, questo è importante anche dal punto di vista della valutazione che ciascuno studente riporterà nelle esercitazioni di laboratorio. 
Dal punto di vista poi della specifica modalità con cui questi obiettivi possono essere raggiunti, ritengo che vi siano diverse strade da percorrere, da valutare rispetto alla specifica situazione didattica che si viene a creare in aula. Una ipotesi potrebbe essere che all’inizio di ogni ciclo di lezioni del laboratorio, le coppie si scambino un elemento, in modo che una persona del “turno” precedente l’attuale continua a lavorare anche per il turno presente sulla stessa parte di progetto. In questo modo si potrebbe garantire la continuità nel lavoro in modo compatibile con la rotazione dell’oggetto del lavoro di ogni singolo studente.
L’organizzazione “spaziale”
Innanzitutto è necessaria una precisazione terminologica.
. Bisogna distinguere tra le due locuzioni “laboratorio di informatica” e “attività di laboratorio”. La prima designa il luogo fisico, la stanza all’interno dell’edificio scolastico, appositamente attrezzata e destinata ad accogliere le i “ferri del mestiere”, le attrezzature informatiche, cioè i calcolatori. Per “attività di laboratorio” intendo invece tutte le attività di esercitazione che io come docente propongo agli studenti affinché le svolgano, secondo le modalità (singolarmente, a coppie, in gruppo) che di volta in volta stabilisco in funzione delle finalità didattiche da perseguire. In questo senso è evidente che quella del laboratorio è un’attività completamente ortogonale rispetto al luogo fisico in cui trova collocazione. Attività di laboratorio può essere un esercizio di algebra relazionale che deve essere svolto, a gruppi, in classe con consegna di un elaborato su carta. In questo caso è assolutamente indifferente il fatto che venga svolta in aula o in laboratorio. Allo stesso modo una esercitazione che richiede una prima parte di studio e analisi ed una seconda di implementazione può essere svolta in una prima fase in aula e nella seconda in laboratorio. L’unica cosa che deve essere garantita, come è evidente, è il fatto che la disposizione logistica del luogo fisico in cui viene svolto il problema sia predisposta al fine di favorire al massimo lo svolgimento dell’esercitazione.
Questa modalità ha anche l’evidente vantaggio di poter utilizzare in modo flessibile l’orario delle lezioni, in quanto un’ora di lezione in aula può essere utilizzata per svolgere una esercitazione di laboratorio o parte di essa (da completare poi davanti al calcolatore in laboratorio) e un’ora di laboratorio può essere utilizzata per svolgere esercitazioni che non prevedono l’uso del calcolatore (ad esempio perché si deve consegnare la soluzione scritta di un problema).
Ritengo infatti che durante lo svolgimento delle attività di laboratorio anche la “configurazione” dell’aula in cui l’attività si svolge possa essere soggetta a cambiamento rispetto a quella tradizionale, che tutti conosciamo e che è quella che assume durante le lezioni “normali”. Il docente dovrebbe infatti studiare una strutturazione degli spazi d’aula che sia funzionale allo svolgimento della specifica attività di laboratorio che ha progettato. Se egli ha stabilito che l’esercitazione in corso deve svolgersi in gruppo, è evidente che il gruppo deve effettivamente materializzarsi in aula con la riunione degli studenti che ne fanno parte. Può essere che gli studenti che ne fanno parte, in aula siedano su banchi che sono lontani. Quindi lo svolgimento dell’attività richiede, di necessità, che la configurazione dell’aula venga appositamente cambiata. Questo riflessione dovrebbe essere svolta e sviluppata anche relativamente alle lezioni che vengono svolte nel laboratorio di informativa. In questo modo si vengono a configurare delle “isole” di lavoro in cui gli studenti del gruppo si trovano riuniti e discutono del compito loro assegnato.
L’attività di laboratorio, per sua natura, richiede inoltre che lo studente possa godere anche di una maggiore “libertà” di movimento rispetto a quanto normalmente gli viene concesso durante le lezioni. Durante le esercitazioni quindi potremo avere un livello di “brusio” superiore al normale, studenti che si muovono da un gruppo ad un altro per porre domande o cercare risposte, gruppi di studenti che si riuniscono per discutere etc. Tutto questo è correlato con la natura del lavoro da svolgere e con la precisa attività che viene attuata.
Sulla valutazione

La valutazione dello studente nel laboratorio di informatica è sempre stato un problema di non facile soluzione. Il nocciolo del problema sta, evidentemente, nel fatto di dover misurare la performance di una singola persona da un lavoro collettivo.
 Come distinguere una persona che ha lavorato da una che è rimasta “a rimorchio”? Come capire se il lavoro è stato fatto da una singola persona e gli altri si sono limitati a guardare lo scorrere le dita del primo sulla tastiera?
Purtroppo non esiste una risposta definitiva ed univoca a questa domanda. Posso solo tentare di dare dei suggerimenti di carattere generale, desunti dall’esperienza (oltre che dal buon senso). Vi sono, a mio modo di vedere, due modi diversi con cui si può attaccare il problema.

Il primo parte dall’ipotesi che se uno studente ha lavorato al progetto, necessariamente lo conosce. Di conseguenza lo studente che ha operato, quando viene interrogato sa rispondere alle domande poste; viceversa colui che non si è interessato alla risoluzione del problema posto non sa rispondere a domande relative al lavoro svolto. Secondo questa impostazione la valutazione del progetto e della performance del singolo studente si effettua al termine del tempo che il docente ha assegnato. Con una interrogazione orale, cui sono presenti contemporaneamente tutti i membri del gruppo, il docente chiede a ciascuno di illustrare le scelte progettuali effettuate, le difficoltà incontrate, le strategie adottate per superarle, l’organizzazione della soluzione costruita senza dimenticare di chiedere conto a ciascuno della funzionalità e significato di un segmento della soluzione (una classe, una relazione in un data base, un metodo “corposo”, etc.). Se uno studente ha partecipato attivamente alla realizzazione della soluzione presentata, dovrebbe saper rispondere a questo tipo di domande, ed è anche ragionevole supporre che quanto meglio sa rispondere tanto più si è coinvolto nella realizzazione. Di conseguenza è legittimo utilizzare questo processo come valutazione.
Tuttavia questo approccio non è esente da difetti, e i difetti conducono a valutazioni sbagliate In primo luogo si ricade, in un certo senso, nel problema posto all’inizio. In questo modo riesco a valutare effettivamente chi ha lavorato o piuttosto coloro i quali si sono studiati, approfonditamente certo, il lavoro finale?. Una situazione limite potrebbe essere la seguente: un studente lavora per tutti gli altri, che si limitano studiare il prodotto finito. Lo studente che ha lavorato, impegnato nelle attività di stampa rilegatura della tesina, di pubblicazione del lavoro sul sito web della scuola etc. non riesce a studiare il materiale e all’interrogazione non si presenta preparato; gli altri, sgravati da queste incombenze, imparano il materiale prodotto e fanno una prova brillante. Certamente questo può apparire un caso limite; tuttavia il fatto che sia possibile dovrebbe farci riflettere sulle difettosità del metodo.
Il dilemma, sta, ancora una volta, nel fatto che questa metodologia pretende di valutare un processo a partire solo dal prodotto finito risultato del processo stesso. Non è quindi un sostanziale miglioramento rispetto al problema posto all’inizio. L’unica possibilità di fare un passo avanti è allora quella di andare ad analizzare direttamente il processo appunto di realizzazione della soluzione nel momento stesso in cui ha luogo. Il docente deve quindi interessarsi al lavoro dei gruppi del laboratorio non solo alla conclusione del tempo che egli concede per la realizzazione, ma durante tutto lo svolgimento del lavoro.
 L’insegnante quindi deve raccogliere informazioni sulla partecipazione attiva dei singoli membri del gruppo durante tutte le fasi dello sviluppo. Deve continuamente girare per le postazioni di lavoro in cui il gruppo opera e chiedere lumi su tutti gli aspetti che ho elencato, tenendo conto delle risposte fornite. Dovrà invitare i membri del gruppo a consegnare il lavoro fatto passo-passo, ad esempio al termine della lezione o farlo inviare prima della successiva per una veloce valutazione. Naturalmente non si chiede che siano “manufatti” perfetti (analisi complete, codice funzionante, etc.) ma che siano significative del progresso del lavoro. A queste valutazioni, caratterizzate da una certa informalità, si potranno affiancare dei veri e propri check-point “istituzionalizzati” (uno o più, in funzione della complessità del progetto) in cui si richiede agli studenti di consegnare un (sotto)prodotto con qualche caratteristica di “completezza” per la valutazione da parte del docente.
Ritengo che il fatto di utilizzare questa modalità di valutazione possa correggere , almeno in parte, le difettosità che ho rilevato nell’utilizzo unicamente de primo approccio. La programmazione coordinata di entrambe può portare ad una valutazione più obiettiva dell’operato degli studenti da parte dell’insegnante.
Il laboratorio o i laboratori? Dinamica evolutiva del laboratorio di informatica

Altro aspetto caratteristico delle attività di laboratorio di informatica è il fatto che la concezione del laboratorio stesso, e di conseguenza anche le attività che vengono svolte, cambia in modo evolutivo. Il laboratorio del III anno è diverso da quello del V, in funzione delle diverse finalità educative cui deve assolvere.
Il III e IV anno
Le attività del laboratorio del III e IV anno hanno finalità prettamente didattiche. Con questa locuzione intendo sostanzialmente tre concetti. In primo luogo le esercitazioni che vengono svolte n laboratorio costituiscono gli esempi di applicazione delle conoscenze “teoriche” che lo studente apprende “alla lavagna”, in classe. In questo senso le attività di laboratorio sono quasi del tutto funzionali alla comprensione della teoria e se ne discostano in maniera molto labile. Questo può avvenire o per dare spazio a qualche approfondimento, in sede ad esempio di valorizzazione delle eccellenze oppure qualche esempio tratto dalla realtà (ovviamente opportunamente “adattato”, tipicamente mediante procedimenti di semplificazione, eliminazione dei dettagli, astrazione). D’altra parte la limitata quantità delle conoscenze a disposizione degli studenti non consente di fare altrimenti. In secondo luogo, un’altra importante funzione del laboratorio dei primi anni del triennio è quello di costituire una introduzione alle metodologie della disciplina. Questo apprendimento deve essere svincolato dalle logiche “aziendali” e dalle metodologie che vi si seguono (che interverranno nel laboratorio del V anno) e devono tendere alla formazione di una “buona mente” informatica consapevole delle metodologie e degli approcci propri della disciplina, duraturi nel tempo ed indipendenti dalla tecnologia. In terzo luogo il laboratorio di questa fase è volto a familiarizzare gli studenti con la strumentazione in uso per implementare le soluzioni studiate nella teoria. Bisogna infatti insegnare agli studenti l’uso consapevole e corretto del sistema operativo, degli ambienti di sviluppo, etc. Come ho già detto, esiste una differenza marcata tra il tipo di attività di laboratorio che viene svolta nel III e IV e quella svolta al V anno. Una certo gradi di diversità esiste anche tra il laboratorio del III e quello del IV anno. Infatti ritengo che la parte iniziale delle attività laboratoriali del III anno debbano privilegiare l’esercitazione personale, svolto anche indipendentemente dal calcolatore, con “carta e penna”. Solo a partire dalla metà del III anno io introduco il lavoro di gruppo. Al contrario, nella generalità delle attività del IV deve, a mio parere, essere previsto il lavoro di gruppo. Quali le motivazioni di questa scelta? La ragione principale è che ogni singola persona deve conquistare una certo livello di autonomia operativa affinché possa essere utile all’intero gruppo. Se è vero, come io ritengo secondo quanto approfonditamente argomentato in precedenza, che all’interno del gruppo le persone svantaggiate possono trovare sostegno, solidarietà e didattica “personalizzata” da parte dei membri più esperti del gruppo, è anche vero che affinché questo avvenga è necessario che le persone eventualmente in difficoltà posseggano comunque un livello di conoscenze caratterizzato da una certa ”decenza”. Questo obiettivo può esser raggiunto solo se la singola persona viene impegnata personalmente ed autonomamente nell’acquisizione delle conoscenze di base della disciplina. Ciò è tanto più vero quanto più si parla appunto di conoscenze di base quali quelle che vengono impartite nella prima parte del terzo anno di informatica di un ITI. Non è pensabile che uno studente possa partecipare attivamente e con profitto ad un lavoro di gruppo se autonomamente non conosce la differenza tra variabile e costante oppure se non sa come scambiare il contenuto di due variabili. La distinzione tra i due momenti è importante anche per il docente. Infatti, come argomento in un’altra sezione, la valutazione della prestazione delle singole persone a partire dall’esito di un lavoro di gruppo è piuttosto difficile. Ora, la valutazione è usata, oltre che per riempire le pagelle, anche per capire se uno studente manifesta delle difficoltà e quindi ha necessità di attenzioni pedagogiche particolari. E’ evidente, quindi che il fatto di non disporre di elaborati personali da parte di uno studente impedisce al docente di rendersi conto se il discente comprende, e a quale livello, le esercitazioni che gli vengono proposte. Se queste venissero svolte nel lavoro di gruppo, questo ritardo dello studente potrebbe non venire rilevato completamente o non al livello di gravità che gli compete. Questa situazione è tanto più grave in quanto ci troviamo all’inizio del percorso dello studente nella disciplina dell’informatica, e quindi in questa fase le lacune riguardano gli aspetti fondazionali della disciplina e le carenze, se non vengono diagnosticate e risolte in tempo, potrebbero essere irrecuperabili.
Per questi stessi motivi io propongo, nelle progettazione delle esercitazioni di laboratorio, sia del III che del IV anno (quelle quindi, che ho definito avere finalità didattiche) che una o due semplici esercizi del laboratorio vengano svolti dal singolo studente. Questa proposta intende evitare che si manifestino, in piccola scala (vale a dire relativamente al laboratorio della singola unità didattica), i rischi che ho evidenziato per il III anno. Voglio accertarmi che il singolo studente possegga i concetti di base del singolo argomento prima di proporre il lavoro di gruppo più articolato che caratterizza l’esercitazione di laboratorio dell’unità didattica in corso di svolgimento. Questo vale per il III e del IV anno, ma anche per i laboratori a carattere “didattico” del V anno.
Il V anno

Vi sono due differenze sostanziali tra il laboratorio del III e IV anno e quello del V. In primo luogo quest’ultimo ha finalità più autenticamente educative e formative. Certamente cambiano gli studenti: non ci si trova più di fronte a “neofiti”, ma bensì a persone con una salda base metodologica e che coprono una certa ampiezza dell’orizzonte dei contenuti della materia. Si dovrebbe passare infatti da attività funzionali ad apprendere ed esercitare quanto spiegato in classe ad attività di realizzazione progettuale. Dalla esercitazione si passa al progetto. Con questo termine intendo che gli studenti dovrebbero essere posti di fronte ad uno specifico problema, avente caratteristiche di similitudine con la realtà, da risolvere con gli strumenti appresi durante il triennio. La questione posta dovrebbe avere un certo respiro, in modo da costringere ad effettuare una seria analisi e progettazione del sistema prima di passare alla fase implementativa vera e propria. Di conseguenza anche la durata temporale del progetto dovrebbe essere calibrata in modo da dare la possibilità di sviluppare le conseguenti riflessioni. Inoltre uno degli obiettivi del progetto dovrebbe essere quello di familiarizzare gli studenti con tutte le fasi del processo di sviluppo di una applicazione, anche (e soprattutto) di quelle che durante il corso di studi vengono trascurate (ad esempio perché già “assolte” dal docente nella trasposizione didattica di un problema del mondo reale). In secondo luogo, il progetto dovrebbe assolvere anche ad un’altra fondamentale funzione per studenti ormai prossimi all’uscita dalla secondaria superiore. E’ infatti l’occasione per mettere lo studente in contatto con le problematiche e con le metodologie di sviluppo di una azienda del settore che opera nel contesto in cui si situa la scuola. Per questo motivo il lavoro potrebbe essere anche svolto esternamente, presso un’azienda e costituire quindi l’oggetto di un vero e proprio stage. Naturalmente, anche in questo secondo caso, l’attività di progetto non deve trasformarsi in puro e semplice addestramento all’utilizzo di specifiche procedure o strumenti, ma costituire una occasione formativa e didattica svolta in contesti diversi. Ancora una volta il docente deve focalizzare la sua attività formativa in modo da insegnare allo studente un processo corretto che gli possa servire per tutte i lavori che svolgerà successivamente. Per questo motivo, anche gli aspetti quali ad esempio la valutazione cambiano di conseguenza. Non è detto che il fatto di non essere riusciti a portare in porto il progetto debba necessariamente comportare una valutazione negativa. I motivi per i quali questo può succedere sono vari, e molti potrebbero essere fuori dal controllo o della studente o non dipendere dalla sua volontà. Non è importante il raggiungimento dell’obiettivo del completamento del progetto, quanto quello della sperimentazione il più possibile realistica delle dinamiche relazionali, tecniche e progettuali che lo svolgimento dell’attività di progetto comporta.

Inoltre non va trascurata la carica motivazionale che l’attività di progetto così impostata può comportare. Il fatto di avere a che fare con problemi veri, esigenze concrete e l’osservazione ormai lapalissiana di “sudare” non per un voto sul registro (o magari per quelli che sono ritenuti “capricci” dell’insegnante) ma per la propria formazione dovrebbero costituire dei formidabili fattori stimolanti .per far tirare fuori allo studente tutte le sue capacità. 
Dal punto di vista del valore educativo, il massimo che si può pensare di ottenere si ha mediante la concezione di un progetto interdisciplinare. Questo dovrebbe essere unico per tutte le materie di indirizzo (informatica, elettronica, sistemi) e coinvolgere l’intera classe. Ciascun gruppo in cui la classe viene suddivisa si occupa di un aspetto particolare del progetto. Esempi validi sono la realizzazione di un servomeccanismo come un braccio robotizzato, etc. Il valore di progetti di questo tipo sta evidentemente in due aspetti. In primo luogo l’interdisciplinarietà, intesa come sintesi creativa della possibilità di vedere un singolo problema da angolature differenti, complementari e tutte necessarie per la riuscita del progetto. In secondo luogo per il fatto che in questo caso le attività dei singoli gruppi non sono finalizzate alla riuscita del progetto proprio del gruppo indipendentemente dagli altri. Al contrario tutti i gruppi devono coordinarsi tra loro per la riuscita del progetto generale. Questo implica, come è evidente, l’introduzione di un fattore di complessità di ordine superiore rispetto al lavoro autonomo di singoli gruppi: il numero, la frequenza e la difficoltà delle interazioni necessarie sono ordini di grandezza superiori. Tuttavia è proprio in questo aspetto che risiede una importante parte del valore formativo di questo tipo di attività. Anche questo, è bene sottolinearlo, è un tratto distintivo della didattica disciplinare
 che non si riscontra nella didattica di altre discipline e che quindi contribuisce, assieme a molti altri aspetti che sottolineo in questo lavoro di tesi, a fondare la necessità della specifica scienza didattica della disciplina informatica.

Naturalmente con questo non voglio dire che l’attività di progetto deve costituire l’unico lavoro che viene svolto in laboratorio nel corso del V anno. Anche il programma “teorico” infatti prevede delle nozioni e conoscenze che vanno esercitate in laboratorio secondo modalità che sono più caratteristiche del III e IV anno. Tuttavia l’esperienza capitalizzata sugli anni precedenti dovrebbe consentire di limitare queste attività per lasciare spazio a quelle caratteristiche.

Metodologie Specifiche

La didattica dell’informatica esiste come scienza da parecchi anni. Si è sviluppata prima con un focus rivolto alle problematiche dell’insegnamento dei corsi universitari. In quasi tutti i più importanti convegni di ricercatori della disciplina vi sono sessioni appositamente dedicate all’insegnamento dell’informatica. Gli argomenti trattati spaziano da come raccogliere le istanze e le necessità di un’industria a così elevato tasso di cambiamento, alla strutturazione dei curricoli, alla progettazione e presentazione di strumenti didattici (tipicamente ambienti di simulazione). Le principali riviste del settore propongono articoli sull’insegnamento dell’informatica e vi sono anche pubblicazioni dedicate esplicitamente all’insegnamento.
 Gli argomenti trattati sono resoconti di esperienze o proposte di metodologie. Altre pubblicazioni regolari si occupano della storia dell’informatica,
 evidentemente utili anche in un contesto didattico per approfondire e risolvere questioni epistemologiche e per studiare i problemi relativi agli ostacoli di tipo appunto epistemologico. Anche l’insegnamento pre-universitario ha ormai numerosi punti di riferimento sia come bibliografia che come centri di ricerca. Tra i più strutturati, nell’ambito del panorama nazionale vi sono l’Università di Bologna e quella di Udine. Anche riviste di metodologia e pratica dell’insegnamento della matematica
 ospitano spesso articoli specifici relativi alla didattica dell’informatica. Questo fervore di iniziative ha condotto alla elaborazione di metodologie specifiche per l’insegnamento disciplinare, che tentano di proporre delle tecniche e strumenti che tengano conto delle problematiche specifiche che scaturiscono in questa attività, come le abbiamo illustrate nelle pagine che precedono. Una delle caratteristiche più interessanti e che salta immediatamente agli occhi di chi abbia una minima conoscenza della materia è il chiaro riferimento alle metodiche sistematiche specifiche della disciplina che vengono riviste e riapplicate ai problemi della didattica.

Pedagogical pattern: Introduzione ed origini

In questa visione, una delle tecniche più promettenti che sono state proposte è quella dei pedagogical pattern. Essa si ispira, in modo piuttosto chiaro, all’esperienza dei design patterns, metodologia di sviluppo che ha avuto un certo successo alcuni anni or sono. Nata dell’ambito della progettazione architettonica (da parte di Christopher Alexander,architetto nostro contemporaneo) nel 1979 come ausilio nella progettazione di città ed edifici. Consiste nella raccolta sistematica di idee che si sono dimostrate di provata efficacia nel campo della progettazione. Un pattern tiene traccia delle scelte e decisioni prese dai progettisti, nelle diverse epoche e nei diversi luoghi per risolvere uno specifico problema. Ciascuno descrive un problema in termini delle cosiddette forze che in esso si sviluppano ed agiscono. Il problema consiste appunto nel conciliare le diverse forze mediante la soluzione, seconda parte del pattern. Diversi pattern possono essere riuniti in un pattern language, che si occupa di come affrontare i problemi di uno specifico dominio.

Design pattern

Questa idea è stata applicata con successo (anche superiore a quello avuto nel campo originario, l’architettura) nel campo dell’informatica, in particolare nei problemi di strutturazione del software. Un design pattern nel senso informatico è una soluzione ripetibile di problemi ricorrenti nel campo del design delle applicazioni. Dieci anni dopo l’introduzione dei pattern nel campo dell’architettura, Kent Beck e Ward Cunningham
 tentarono di applicarne l’idea di base, quella della selezione ed applicazione corretta delle astrazioni in relazione alla struttura del problema in oggetto, all’informatica. La metodologia divenne nota alla generalità della comunità informatica in seguito alla pubblicazione dell’ormai classico volume “Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software” nel 1984 ad oper
a di Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson e John Vlissides (che da quel momento divennero universalmente noti con il nome di “Gang of four”).
Secondo la loro impostazione, il pattern è una astrazione architetturale di una applicazione che raccoglie l’esperienza maturata nella comunità scientifica relativamente ad un particolare problema ricorrente nel progetto delle applicazioni. Il concetto è evidentemente quello di non “dover re-inventare la ruota” ogni volta, cioè poter disporre della migliore conoscenza possibile relativamente ad una determinata questione senza che il singolo progettista debba ripercorrere personalmente tutto l’iter “storico” dei tentativi di soluzione. Ciascun pattern descrive le circostanze in cui è applicabile (cioè quelle in cui sorge il problema associato), quando può essere applicato a seconda delle contingenze accessorie, le conseguenze e i compromessi che comporta l’uso del pattern nell’ambito di un progetto complessivo di cui può venire a fare parte. Il pattern, è bene sottolinearlo anche in vista di ciò che segue, non è un progetto finito, “chiavi in mano”, che può essere tradotto in modo biunivoco in codice.
Applicazione alla didattica dell’informatica

Il pattern quindi intendete “catturare” e riassumere i “best practice”in uno specifico dominio di conoscenza. L’iniziativa che va sotto il nome di “pedagogical pattern” intende riprendere l’esperienza dei design pattern per applicarla ai problemi della didattica, nella speranza di ritrovare in questo campo il medesimo successo che questi hanno avuto nella progettazione delle applicazioni per il calcolatore. Come il campo di applicazione dei design pattern è l’architettura dei programmi per calcolatore, allo stesso modo l’ambito dei pedagogical pattern è la progettazione delle situazioni didattiche. Vengono prese in considerazione alcune situazioni problematiche tipiche e ricorrenti dell’insegnamento e si formalizzano le migliori soluzioni che la ricerca ha elaborato fin’ora. I pattern pedagogici tentano di cogliere la conoscenza degli esperti del settore dell’insegnamento in una forma che possa essere comunicata a chi ha bisogno di questa conoscenza. In estrema sintesi, n pattern risolve un problema che ricorre in diversi contesti e situazioni come, ad esempio: motivare gli studenti, scegliere e somministrare il materiale di studio, valutare gli studenti, etc.
Utilizzo dei pattern

Ovviamente ciascun problema viene sollevato nei diversi contesi in modi più o meno diversi, e bisogna tenere conto di diverse considerazioni che influenzano in modo unico ed irripetibile la natura del problema. Inoltre i problemi della didattica (come quelli dell’architettura del software) non si presentano mai “singolarmente”. Ogni singola situazione didattica va studiata da parte dell’insegnante e “scomposta” in vari (sotto)problemi che non possono essere considerati indipendenti, ma viceversa interagiscono nei modi più disparati. Molta parte del lavoro di analisi sta proprio nel riuscire ad individuare i problemi che intervengono nella situazione e le reciproche influenze e relazioni.

Proprio in base a queste considerazioni io vedo almeno due aspetti di specifica utilità nella catalogazione dei pattern pedagogici. Da un lato essi infatti forniscono un “catalogo” di problemi che sono stati riscontrati scaturire nelle situazioni didattiche. Dal momento che uno delle questioni più cogenti è proprio quella di riconoscere i problemi in una situazione, averne una (autorevole) lista è sicuramente di aiuto. D’altro canto è evidente che la complessità della situazione è tanto più elevata quanto più ci si rende conto che i problemi individuati sono tra loro intrecciati in mutue relazioni. Anche in questo caso i pattern pedagogici, sul modello di quelli del gang of four, sono di aiuto: essi analizzano infatti anche le questioni che vengono sollevate dalla contemporanea presenza ed interazione di diversi dilemmi, fornendo delle linee guida per la ricerca di una soluzione. Altro aspetto positivo che mi sembra di poter individuare in questo approccio è il fatto che potenzialmente ogni diversa situazione didattica potrebbe essere interpretata in modo diverso se vari insegnanti si proponessero di analizzarla. Ciascuno potrebbe individuare una diversa “scomposizione” in sottoproblemi e mettere in luce diverse modalità di interazione. La catalogazione risulta interessante anche sotto questo punto di vista.
Altro aspetto che intendo mettere in luce esplicitamente è quello relativo al fatto che il pattern non fornisce mai un “algoritmo” la cui applicazione pedissequa porta alla soluzione del problema considerato. È l’abilità della figura dell’insegnante-ingegnere didattico che sa cogliere gli aspetti essenziali della realtà che sta esaminando, li sintetizza e astrae in un sistema di problemi interconnessi ed interagenti, e li riconduce a quelli catalogati nei pattern. A partire dalle soluzioni proposte e dalle reciproche interazioni ed influenze, trova una soluzione sempre originale perché sempre originale ed irripetibili sono sia la combinazione dei problemi, sia anche la “testa” del docente nel momento in cui si confronta con la soluzione.
Analogamente a quanto fatto nelle altre scienze, anche nella didattica si considerano i pattern language. Un pattern language è un insieme di pattern che, combinati insieme in modo ingegnoso,delineano una soluzione per una situazione complessa, n intero dominio di conoscenza. Ciascun pattern in sé può essere “semplice” e fornire solo un miglioramento “incrementale” ad un processo didattico. L’utilizzo sistematico e “collaborativo” di diversi pattern invece sembra fornire soluzioni articolare a problemi didattici complessi, quale ad esempio quello di organizzare un “seminario”. Nei pattern language troviamo poco di “nuovo”; la novità consiste però nella conoscenza descritta e formalizzata dall’interazione tra diversi pattern.
TODO antipatterns

A titolo di esempio fornisco ora un pattern e un pattern language. Ovviamente li riporto nella lingua originale in cui sono stati proposti.

Un esempio di pattern pedagogico: “Spiral”

Pedagogical Pattern #32

Spiral

(Version 2.1, July 2000)
 

Topics in a course are divided up into fragments and the fragments introduced in an order that facilitates student problem solving. Many of the fragments introduce a topic, but do not cover it in detail. Just enough detail is given initially so as to form a basic understanding that can be applied to problem solving. Additional cycles contain reinforcing fragments that go into more detail on the topic. 
PROBLEM/ ISSUE
Topics in a course are often interrelated. Too often lots of different topics are required for students to have enough tools with which to solve interesting problems. If we try to do the topics in any "logical" order we tend to get bogged down in details and leave the students bored. Students need to be empowered to solve meaningful problems early in the course. 

AUDIENCE/ CONTEXT
This pattern applies to any course in which there are a large number of concepts that must be mastered together. It is the opposite of the "Systems Approach". (See Abandon Systems) 
This pattern can be used in several courses, primarily at the early stages of the curriculum. It can be used (at least) in programming courses, analysis and design courses, and special courses in object technology. A variation of this pattern is often used in the compiler construction course. 
FORCES
Many fields can only be mastered by individually mastering a large number of different techniques that must interact. 
Large topics such as programming and design require many parts and much detail to master. Developing these in a sequential manner leaves the students without interesting exercises, as they have not seen enough of the breadth of the topic to do interesting things. 
Students like to build things and they like to see how the pieces fit together. They get bored easily if instruction is repetitive and if the instructor spends too much time on one topic or a set of closely related topics. Students can also get bored if exercises are artificially contrived to illustrate arcane details.
Courses do not need to be organized like reference material. Nor should textbooks be. 
SOLUTION
Organize the course to introduce topics to students without covering them completely at first viewing so that a number of topics can be introduced early and then used. This can get students working on interesting problems earlier as they have more tools to use, though they have not, perhaps, mastered any of the tools. The instructor can then return to each topic in turn, perhaps repeatedly, giving more of the information needed to master them.
On each cycle of the spiral topics are covered in more depth and additional topics are included. The sequencing of the "fragments" is done with an eye to providing students with problem solving skills. Anthony's Mix New and Old suggests the important of mixing new material into what is already known. 
The course cycles around to a given topic several times during the term, each time to a greater depth. 
DISCUSSION/ CONSEQUENCES/ IMPLEMENTATION
This pattern results in the topics of a course being more fine grained, with just enough of a larger topic introduced at each stage to permit problem solving with other tools/topics which are also, as yet, not completely covered. For example, "iteration" is a big topic. The "while loop" is a small topic, especially if initially introduced with only simple loop tests. Yet the while loop can be used effectively with other constructs to build meaningful programs before iteration is understood in all of its aspects. 
To start, the instructor should extract a subset of the material covering several topics that interact. Only simple cases should be introduced at first. The instructor and class move quickly through the topics until an understanding of how the topics interact can be gained. Students then can work with the tool subset on problems. Then more of each of the original topics, with perhaps simple cases of new topics are introduced to deepen understanding of the topics and of their interactions. Students then work on a richer set of problems. This can be repeated as often as necessary. 
Students will get a feel earlier for how the pieces fit together. A potential negative consequence for some students, at least, is that some of their questions (What if...?) may need to be deferred (see Test Tube). 
SPECIAL RESOURCES
The instructor needs a plan, showing the order in which the topics will be introduced and what will be deferred to later cycles. 
The instructor must extract subsets of each of the many topics in which the tools introduced can work together in problem solving. Several, increasingly large subsets must be designed. Problems using most of the features of each subset need to be designed. One way to design the subsets is to start with the problem and extract a minimal set of tools necessary to solve that problem and similar problems. The next larger subset can often be designed by thinking about how the original problem could be expanded and its solution generalized. 
RELATED PATTERNS
Early Bird can get you started on the first cycle. 
Test Tube can be used to avoid getting bogged down.
Toy Box can be used to provide a sequence of increasingly difficult exercises.
Lay of the Land and Larger Than Life can be used to provide an overall vision. 
Fixer Upper can be used to introduce new material for each cycle. 
This pattern can make Early Bird and Lay of the Land work well together. 
Dana Anthony has several patterns that inform this one. In particular, Mix New and Old, Seven Parts, Example Lasts One Week, and Visible Checklist can be used to design each cycle around the Spiral. 
EXAMPLE INSTANCES
This pattern can be used to teach low level programming structure. For example integer data, assignment statements and simple forms of if and while can be introduced. Problem solving using these topics only can be introduced allowing students to solve simple programming problems. In the second cycle, more can be discussed on each of these topics (else clauses, infinite loops,...). 
In analysis and design, simple analysis techniques and tools can be introduced (simple use-case) and then the class can move to simple designs (CRC cards). Students can thus get a feel for the whole process, solving simple problems. The second cycle can introduce simple features of more sophisticated tools as well as somewhat more complex problems. 
In object technology courses, simple inheritance can be introduced and used before polymorphism (dynamic binding) is discussed. 
CONTRAINDICATIONS
This pattern cannot be used in a small way. A commitment needs to be made to it. If this is not possible or desirable, avoid it entirely. 
REFERENCES
The book Ten Statement Fortran Plus Fortran IV by Michael Kennedy took a spiral approach. 
Karel the Robot, by Richard Pattis (Wiley, 1981) was a first cycle in a Spiral approach to Pascal. Its successor, Karel++, by Bergin, Stehlik, Roberts, and Pattis (Wiley, 1997) tries to do the same for an object-oriented language like C++ or Java. 
Dana Anthony's patterns were presented in PLoP '95. 
See http://st-www.cs.uiuc.edu/~chai/writing/classroom-ed.html 

Un esempio di pattern language: Seminars
Vista la complessità del pattern e la lunghezza della soluzione proposta, in queste pagine riporto il solo paragrafo introduttivo. Chi desidera leggerlo nella sua completezza può fare riferimento a:

1. http://www.voelter.de/data/pub/tp/tp.pdf, in cui si trova in formato pdf;

2. http://www.voelter.de/data/pub/tp/html/index.html, in cui si trovalo stesso materiale, in forma però navigabile.
SEMINARS
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Why and for who did we write this pattern language

 This pattern language is intended for those instructors in the industry, who are not studied educators. We wrote it especially for those, who feel that something is going wrong with their seminars – perhaps they are even frustrated and do not know what to change or what the reasons could be. This pattern language gives some hints for improving the situation, i.e. how you can run better seminars.
After each seminar, whether successful or not, a teacher should do some kind of debrief, asking himself (or herself) the following question: „Did the seminar run as I expected it?“ Try to find out about the reasons why it went this way. The following bullets might help if it was not as good as expected: 
1. External Factors that are out of my control, such as daily condition of the participants or the teacher, or an unplanned change of the room, a construction site in front of the window creating loud noise, et cetera. What could I have done to react flexibly to such a situation?

2. I think they did not understand the topics. I had the impression that my talking did not reach them. Was it because the seminar was overly complicated for the participants, were the participants less qualified than I expected, or were they simply not interested?

3. The participants were bored all the time, they did not ask questions, and they did not collaborate. Didn't I manage to present the topics in an intrusting and easily understandable way?
On the other and, if the seminar was good, you also should try to find out why and use the successful techniques again in the upcoming seminars. Once again, some points that might help:

1. Was it good because the participants were extraordinarily interested and motivated?
2. Did the size of the group facilitate effective teaching? 

3. Was it simply the good atmosphere in the group?
In general, teaching is about flexibility. Every teacher should have a set of techniques to run a good seminar. A teacher should collect these effective techniques over time, perhaps creating a personal pattern language or finding new patterns to add to this pattern language.

This pattern language gives some proven techniques for running a good seminar. For professional educators, these things might appear trivial. For the typical industry instructor, some might not.

However, there are no „magic techniques“. That’s why this pattern language does not give recipes that say „Do this, and everything is fine!“. It only hints at proven techniques and describes them as a pattern language. For experts in the field, this language might not provide much new information. To apply the pattern language, every reader must decide whether a pattern is useful in a particular situation. It is important that you create a homogenous seminar. The participants should not think „Oh, look, now he’s trying to use pattern XY!“ Be sure that you, the teacher, are honest and that you do not try to do things you do not like or that do not suit you.
In addition to describing the patterns themselves, the pattern language also tries to explain some of the biological, anthropologic and pedagogic background. It covers all aspects of a seminar from preparation to exams.
Unità didattica

Destinatari

Questa unità didattica è rivolta agli studenti del quinto anno degli Istituti Tecnici Industriali ad Indirizzo Informatico. Viene svolta nel corso di “Informatica” per il quale sono previste sei ore di lezione a settimana (delle quali tre in laboratorio).

Prerequisiti

Per affrontare con profitto i contenuti di questa unità didattica è indispensabile dare per scontato che lo studente padroneggi in maniera sufficiente alcuni dei concetti esposti nelle unità didattiche precedenti. Si rivelano utili anche alcuni concetti di insiemistica appresi nei precedenti corsi di matematica.

Prerequisiti di teoria.

I prerequisiti di teoria che chiediamo sono quelli usualmente relativi al materiale che, da programma, viene svolto prima di questa unità didattica. Richiediamo quindi che lo studente :

1. sappia analizzare un problema ed estrarre informazioni utili alla sua risoluzione;

2. conosca i concetti di algebra degli insiemi quali: l’insieme, le relazioni di contenimento, l’unione, l’intersezione e il prodotto cartesiano;

3. conosca i concetti generali relativi alle basi di dati quali i dati, le informazioni, il significato intensionale ed estensionale dei dati.

Prerequisiti di laboratorio.

Per quanto riguarda invece le attività di laboratorio, riteniamo indispensabile che lo studente sia in grado di:

1. saper operare con certo grado di autonomia con gli strumenti del sistema operativo installato.

Accertamento dei prerequisiti
I prerequisiti di laboratorio sono talmente bassi da poterli dare per scontati per uno studente del V anno di un ITI ad indirizzo informatico.

Per quanto riguarda invece le metodologie per la verifica dei prerequisiti di teoria invece ci rifacciamo a due possibilità. Il docente farà riferimento agli esiti delle verifiche conclusive delle unità didattiche precedenti e si avvarrà di una lezione dialogata per rispolverare quei concetti relativi all’insiemistica che gli alunni hanno conseguito tempo addietro nei corsi di matematica.

Obiettivi

In questo capitolo si dichiarano gli obiettivi generali, trasversali e specifici. Ove possibile divisi in conoscenze, competenze e capacità.

Obiettivi Generali
Gli obiettivi generali si focalizzano su alcuni nodi concettuali degli argomenti presentati in questa unità didattica. In generale, l’obiettivo è quello di operare affinché lo studente acquisisca le conoscenze, competenze e capacità previste per l’unità didattica.

	Per gli studenti.
	Per l’insegnante.

	1. Rendere consapevoli gli studenti dell’importanza del modello relazionale dei dati;

2. conoscere i fondamenti matematici della teoria relazionale;

3. conoscere la funzione degli operatori relazionali nell’ambito della teoria relazionale;

4. conoscere la semantica degli operatori relazionali principali;

5. conoscere il lessico relativo alla manipolazione mediante operatori relazionali;

6. riconoscere il significato di una espressione relazionale e discutere della sua correttezza.
	1. Rendere consapevoli gli studenti della necessità e utilità di conoscere la teoria sottostante il modello relazionale dei dati;

2. portare gli studenti ad essere in grado di capire un modello relazionale dato;

3. condurre gli studenti ad essere in grado di operare autonomamente nella gestione di un modello relazionale di una basi di dati.




Obiettivi Trasversali

Con il termine “obiettivi trasversali” intendiamo quelli non specificamene legati alla disciplina nell’ambito della quale viene sviluppata l’unità didattica, ma che sono validi per tutto il complesso delle materie in cui si articola il corso di studi e, ci pare, per la “formazione” dello studente globalmente intesa.

	Per gli studenti.
	Per l’insegnante.

	1. Rivisitare in modo critico le conoscenze acquisite negli anni precedenti e vedere come possano essere validamente usate in un diverso contesto;

2. Stimolare la partecipazione attiva alla lezione, affinché lo studente si implichi in un dialogo costruttivo con il docente e con gli altri studenti;

3. sviluppare le capacità di lavorare e collaborare all’interno di gruppi di lavoro;

4. esprimersi correttamente nell’esposizione di concetti relativi alla materia e all’argomento in discussione e in modo adeguato al momento (lezione, dialogo con il docente, con gli altri studenti, interrogazione, ecc);

5. perfezionamento di un “metodo” di studio mediante:

a. il mantenimento ordinato, aggiornato e completo del proprio quaderno;
b. la capacità di cogliere i nodi concettuali e di schematizzarne le relazioni;

c. la capacità di organizzare il lavoro mediante il rispetto delle consegne sia dal punto di vista della pertinenza dei contenuti con le richieste, sia dal punto di vista del rispetto delle scadenze;

6. maturazione delle capacità di astrazione
	1. Contribuire ad ampliare la preparazione culturale dello studente;

2. abituare gli studenti più abili ad aiutare quelli che risultano avere una preparazione minore.




Sempre nell’ambito degli obiettivi trasversali riteniamo che vadano perseguiti anche obiettivi di tipo comportamentale (per gli studenti):

1. rispetto delle regole della convivenza civile e del rispetto reciproco;

2. disponibilità all’ascolto delle opinioni altrui;

3. espressione delle proprie ragioni in modo garbato;

4. sviluppo del senso di responsabilità nei confronti dell’insegnante, dei compagni, delle strutture scolastiche.

Obiettivi specifici

Gli obiettivi specifici dovrebbero andare a definire quali sono le finalità dell’unità didattica relativamente ai suoi specifici contenuti. Classicamente vengono tripartiti in “Conoscenze”, “Competenze” e “Capacità”.

Conoscenze

Vanno intese come “Il conoscere, come presenza nell’intelletto di una nozione” (secondo Treccani). Le conoscenze che intendiamo trasmettere con i contenuti di questa unità didattica possono essere riassunti nei seguenti punti.

1. Conoscere i concetti relativi alla teoria relazionale e la relativa terminologia;

2. conoscere le differenti rappresentazioni delle relazioni;

3. conoscere l’utilità di introdurre gli operatori relazionali;

4. conoscere i principali operatori relazionali, la loro sintassi, la loro semantica

5. saper operare con gli operatori relazionali per ottenere nuove relazioni a partire da un modello relazionale dato;

6. rendersi conto del costo computazionale dell’elaborazione relativa ad un operatore relazionale;

7. saper operare con un ambiente di definizione e manipolazione di relazioni.

Competenze

Per “Competenze” intendiamo la capacità dimostrata di applicare conoscenze ed abilità. Le competenze indicano quindi quello che gli studenti saranno effettivamente in grado di fare, pensare e agire, dinanzi a “problemi” o “situazioni” che sono chiamati ad affrontare e risolvere.

Al termine dell’unità didattica lo studente:

1. sa riconoscere ed analizzare le relazioni di un modello relazionale;

2. sa applicare gli operatori relazionali per ricavare nuove relazioni da quelle date;

3. sa effettuare operazioni di proiezione, selezione, join, ridenominazione;

4. sa riconoscere le conseguenze in termini di complessità computazionale, di una certa espressione dell’algebra relazionale

5. sa operare con la composizione degli operatori, sa quando ha senso comporre due operatori.

Capacità
Sono da intendere come “Idoneità, abilità, attitudine che una o più persone hanno di intendere o di fare qualche cosa, di svolgere una funzione, di riuscire nella realizzazione di un compito” (Treccani). Come è noto esiste una differenza tra sapere una cosa e saperla applicare in una situazione nuova, mai vista prima. In questo contesto non si tratta solo della differenza tra un “sapere” e un “saper fare”. Noi facciamo rientrare anche la differenza tra conoscenza (più o meno profonda) e atteggiamento. Con questo termine intendiamo la disposizione d’animo che lo studente dovrebbe avere per il coinvolgimento personale nella materia studiata, nella risoluzione dei problemi proposti o in situazioni problematiche non perfettamente specificate. Situazioni in cui potrebbe essere necessario mettere in discussione le conoscenze acquisite fino a quel momento. Situazioni in cui lo studente si coinvolge personalmente, si implica, cerca di applicare, mette in discussione la propria conoscenza per superare eventuali conflitti tra quanto finora appreso e quanto richiesto dalla situazione in corso per giungere ad una preparazione più profonda.

1. Saper utilizzare le conoscenze e le competenze acquisite per affrontare problemi che richiedono la gestione del modello relazionale di una base di dati;
2. essere in grado di esaminare uno schema realizzato secondo il modello relazionale;

3. essere in grado operare sullo schema dato per ottenere nuove relazioni;

4. essere in grado operare sia “con carta e penna”, sia con l’ausilio di ambienti di manipolazione appositamente studiati;

5. essere in grado di lavorare in team, partecipando in modo collaborativo per il raggiungimento degli obiettivi fissati.

Strategie didattiche

Il concetto cardine del modello relazionale è quello di prodotto cartesiano di insiemi. Un concetto prettamente matematico quindi, che in molti studenti, che interpretano l’informatica come una materia più pratica e pragmatica, può generare delle reazioni di rifiuto. Ci si può chiedere quindi quale sia la strategia didattica più opportuna da utilizzare per cercare di evitare o minimizzare questo approccio negativo che la nostra esperienza di classe ci dice essere innegabilmente presente. Riteniamo non sia facile (e forse nemmeno opportuno) introdurre l'argomento cercando, come si può fare in altre situazioni, di suscitare negli studenti l'evidenza di un problema che non poteva essere risolto agevolmente con gli strumenti conosciuti fino a quel momento. D'altra parte anche una diversa strategia che si può applicare con successo in molte altre situazioni, quella di cercare di trovare un paragone con un contesto del vissuto reale degli studenti
, risulta quantomeno difficile in questa specifica situazione. 


Questo il motivo per cui proponiamo un approccio diverso. Dal momento che gli studenti già posseggono (o dovrebbero possedere) i concetti di base della teoria degli insiemi, possiamo fare leva su di essi per costruire tutta la teoria relazionale. Naturalmente, come abbiamo fatto presente nella sezione “Verifica dei prerequisiti”, non ci accontenteremo di darlo per scontato, ma verificheremo questa ipotesi rivedendo in classe tutti i concetti necessari. Siamo però consapevoli che gli studenti non sono abituati ad utilizzare un apparato ed un formalismo matematico di tale genere, in ispecie nel corso di informatica e questo può costituire obiettivamente un ostacolo per molti. Riteniamo che questo sia sostanzialmente inevitabile. Come possiamo però cercare di renderlo più “tollerabile”? Ponendo il prima possibile gli studenti di fronte all'utilità di dare una solida fondazione matematica alla teoria relazionale. Ad esempio quando dovremo spiegare gli operatori relazionali e i loro effetti, ci sono situazioni in cui dobbiamo eliminare dalla relazione risultante eventuali tuple “ripetute”. Il senso di questa operazione si spiega, da un punto di vista pratico, dall’assenza di contenuto informativo nella ripetizione, e dal punto di vista “teorico” dal fatto che in un insieme gli elementi non “si ripetono”. Questo ci consente di fondere in un unico concetto la teoria (insiemistica) e la pratica. Oppure ancora: il fatto che in una relazione le tuple non sono ordinate deriva dal fatto che gli elementi di un insieme non sono ordinati. In questo modo intendiamo offrire agli studenti anche una strategia per risolvere i loro eventuali dubbi sui concetti del modello relazionale: se si pongono una domanda sugli enti del modello la risposta la possono trovare riformulando la domanda nel “mondo” degli insiemi (volendo utilizzare un concetto matematico, diremmo che i due domini sono isomorfi).

Un'altra metodologia che riteniamo utile (anche se probabilmente più scontata rispetto alle precedenti) è quella di fare esempi che possano essere ricondotti, con poco sforzo, ad una situazione di modellazione di dati come hanno imparato a concepirla nell'unità didattica relativa svolta in precedenza. In questo modo pensiamo di poter capitalizzare al massimo le conoscenze che gli studenti hanno già interiorizzato fin dal secondo anno della secondaria superiore. La difficoltà sta evidentemente nel fatto che tutto questo non appare immediatamente evidente, ma può esserlo solo dopo alcune ore di lezione. Questo tuttavia non deve “spaventarci”: anche altri argomenti dell'informatica necessitano, in sede di riduzione didattica, del medesimo trattamento
.

Quindi l'uso di un apparato matematico piuttosto “pesante” (almeno per quello che gli studenti sono abituati a vedere nel corso di Informatica) non deve essere visto o trasmesso agli studenti come fine a se stesso, ma come finalizzato a fornire un supporto “interpretativo” agli utilizzi che andremo a farne.

Altra strategia importante che intendiamo utilizzare è quella della discussione delle definizioni. Questa unità didattica introduce parecchie definizioni nuove (in realtà molte dovrebbero già essere conosciute dallo studente, ma, come abbiamo detto, non vi facciamo affidamento). Secondo una prassi che la pedagogia delle scienze ha ormai codificato, è sempre bene fare seguire alla definizione una discussione della definizione stessa, in cui si mettono in luce gli aspetti salienti, si forniscono esempi, si forniscono dei controesempi (per eliminare misconcezioni, etc.), si fanno paragoni con concetti già noti, etc. Questa è una strategia a cui noi aderiamo totalmente, e nella parte dedicata allo sviluppo dei contenuti proporremo al docente degli spunti di riflessione da utilizzare proprio in quella sede, quella cioè della discussione. Questo è un approccio sistematico che seguiamo.

Alcune considerazioni didattiche sulle modalità di esposizione alla classe degli operatori relazionali

Per l’importanza che hanno gli operatori nella teoria relazionale sviluppiamo appositamente alcune considerazioni sulle strategie didattiche da utilizzare. Anche in questo caso, vi sono numerose definizioni da dare. Per proporre in un modo, riteniamo, didatticamente efficace alla classe i più importanti operatori per la manipolazione delle relazioni procediamo in un modo “standardizzato” e comune per tutti. Partiamo innanzitutto dal concetto (valido, da un punto di vista pedagogico, per ogni insegnamento che si intende impartire e che abbiamo già utilizzato in quanto precede) che non è sufficiente dare una definizione, ma che è sempre necessario discuterla per evitare, per quanto possibile, franintendimenti da parte dello studente e l’insorgere di misconcetti. Quindi:

1. Daremo inizialmente la definizione “formale” cui lo studente deve fare riferimento e la cui comprensione è l’obiettivo finale del processo che stiamo descrivendo.

2. Procederemo poi fornendo almeno un esempio di utilizzo per illustrare gli aspetti essenziali. Ove necessario possiamo anche dare dei controesempi. In questa fase facciamo riferimento alla forma tabellare della relazione. In questo modo riteniamo che di dare anche una efficace rappresentazione “visiva” dell’effetto dell’operatore (banalmente: la selezione produce una tabella con “meno righe” di quella di partenza; la proiezione fornisce una tabella con “meno colonne” di quella di partenza) che può essere utile allo studente per il processo di memorizzazione degli effetti dell’operatore. In questa parte ci esprimeremo (sia nel testo dell’UD, che di fronte alla classe) in termini di “tabelle”, “righe”, “colonne”, sempre per indurre nello studente un immediato collegamento tra la parola (la definizione), il concetto e un esempio visivo. 

3. Una volta che gli studenti padroneggiano il concetto, cerchiamo di portare il livello della loro conoscenza un passo più avanti. Passeremo quindi ad una discussione più “astratta”, in cui rivedremo la definizione data alla luce degli esempi forniti e per trarre delle conclusioni di tipo generale. Ad esempio: la cardinalità della relazione risultante dall’applicazione dell’operatore è minore della cardinalità  della relazione di partenza, come messo in evidenza nell’esempio fatto: la tabella risultate ha meno righe della tabella di partenza. In questa fare muteremo il linguaggio, tornando ad esprimerci in termini di relazioni, attributi, tuple, grado, cardinalità
.

I vantaggi di utilizzare, per quanto possibile, un unico pattern, a nostro parere si possono così riassumere:

1. si utilizza un schema che già di per se stesso è utile: tutte le parti sono facilmente riconoscibili, distinte (anche se non utilizzeremo una grafica particolare) ma collegate dal medesimo passaggio logico;

2. il fatto che lo studente può riconoscere l’uso dello stesso schema logico in tutte le parti dello sviluppo dei contenuti. Quindi, una volta fatto lo sforzo di comprenderlo quando viene usato per la prima volta, può capitalizzare su questo lavoro nel processo di apprendimento di quelli successivi;

3. lo studente si forma uno schema mentale ordinato e logico dei concetti da associare a ciascuna metodologia di trasformazione proposta;

4. l’esposizione ordinata secondo il medesimo schema favorisce il confronto tra le tecniche con cui si trasformano gli elementi del modello concettuale e, di conseguenza, la memorizzazione per differenza.

5. Lo schema aiuta anche il docente che intenda implementare i contenuti della presente unità didattica mediante software di presentazione quali Power point, in quanto si trova già una possibile sequenza di concetti da tradurre in liste di “bullet point”.

Metodologie Didattiche

Tipo di lezioni e supporti
Dal punto di vista delle metodologie didattiche opereremo secondo i seguenti criteri.

Cerchiamo di limitare il più possibile il ricorso alla lezione frontale. Riteniamo infatti che questo metodo favorisce un approccio dogmatico nella trasmissione delle conoscenze e pone lo studente in una situazione di passiva ricezione di nozioni in cui non si sente coinvolto. Siamo consapevoli che alcune parti dell’unità didattica inevitabilmente dovranno essere esposte in questo modo per il loro carattere nozionistico, ma lo useremo solo nei momenti di effettiva necessità e per il più breve tempo possibile. Privilegiamo invece gli aspetti interattivi delle lezioni con l’obiettivo di coinvolgere, motivare e responsabilizzare gli studenti. La forma scelta è quella della lezione dialogata e partecipata in cui cerchiamo di porre i contenuti in un contesto problematico in modo da sollecitare gli studenti ad un dialogo costruttivo per ricercare collettivamente soluzioni alle questioni poste. La discussione che emergerà in aula consentirà inoltre di valutare in itinere il grado di apprendimento degli studenti, capire quali possono essere i punti problematici su cui soffermarsi maggiormente e valutare l’opportunità di procedere a forme di recupero. Potremo inoltre acquisire elementi di valutazione sia per quanto riguarda la disciplina sia per quanto riguarda il raggiungimento degli obiettivi trasversali. Con la modalità della lezione dialogata e partecipata potremo fare collegamenti a quanto spiegato nelle lezioni precedenti in modo da consolidarlo, completarlo e approfondirlo a beneficio di tutti gli studenti.

Da ultimo, un’altra metodologia che ben si completa con quanto esposto in precedenza è quella di cercare di rendere gli studenti ancora più protagonisti delle lezioni, mediante due metodi. Il primo è quello di dedicare i primi minuti di ciascuna lezione a riassumere i concetti esposti nella lezione precedente al fine di creare una introduzione “gentile” agli argomenti della lezione. La nostra idea è di chiedere che siano gli studenti stessi a farlo. Riteniamo che questo strumento sia molto utile come momento di controllo della partecipazione di ciascuno studente e di consolidamento, recupero e ripasso per tutti gli altri.

In secondo luogo, a nostro parere sarebbe interessante trovare delle forme in cui gli studenti che si dimostrano più capaci aiutino quelli che sono in difficoltà. Per i dettagli di come svolgere questa operazione rimandiamo alla sezione “Valorizzazione delle eccellenze”. Qui, ai fini metodologici, vogliamo solo argomentare che, se ben strutturata, questa attività potrebbe costituire un potente strumento didattico di individualizzazione dell’apprendimento, che andrebbe a superare la forte difficoltà che il docente ha nel fornire percorsi didattici differenziati quando il numero di gruppi omogenei di preparazione che si possono individuare in classe supera un certo numero. Sia detto per inciso che, a nostro parere, una siffatta metodologia potrebbe anche aiutare a raggiungere obiettivi trasversali di elevato valore pedagogico quali il rinsaldamento della classe quale comunità umana, la promozione della solidarietà e dell’aiuto reciproco, della competizione che non sfocia nel “farsi le scarpe a vicenda”. Anche questo contribuisce a migliorare il clima generale della classe, a creare un ambiente di studio accogliente e gratificante, precondizione fondamentale affinché lo studente impari.

Linguaggio

Tra gli obiettivi che abbiamo fissato per l’unità didattica vi è anche quello di formare gli studenti all’uso proprio della terminologia tecnica. Come intendiamo perseguire questo obiettivo? Da un lato infatti le prime lezioni, inevitabilmente, dovranno introdurre i concetti dell’unità didattica con un linguaggio informale. Una volta però che saremo in grado di dare una definizione, ad essa ci atterremo scrupolosamente e altrettanto intendiamo chiedere agli studenti, correggendoli prontamente ogni volta che useranno una espressione impropria. La metodologia della lezione dialogata ci è utile anche da questo punto di vista perché lo studente è stimolato ad esprimersi e quindi ci dà la possibilità di renderci conto della proprietà del linguaggio usato, dell’ampiezza del lessico tecnico posseduto e alla corrispondenza tra termine tecnico e concetto interiorizzato. In questo modo possiamo intervenire tempestivamente per correggere e formare tutti questi aspetti del linguaggio.

Strumenti utilizzati

1. Videoproiettore e PC.

2. Copie degli slide forniti agli studenti

3. Appunti.

4. Lavagna e gessi colorati.

5. Libro di testo.

6. Laboratorio di Informatica.

7. Ambienti software di definizione e di manipolazione di relazioni mediante gli operatori dell’algebra relazionale.

Il laboratorio
Il laboratorio è il luogo privilegiato in cui avranno luogo gli apprendimenti legati alla risoluzione di problemi e all’apprendimento collaborativo. Tuttavia può apparire “strano” parlare di “laboratorio” per uno modulo come questo centrato sul modello relazionale e sull’algebra relazionale. Tuttavia facciamo notare che al termine laboratorio noi diamo un’accezione più ampia di quella comunemente intesa per la materia “Informatica”, in cui si pensa al laboratorio come ad un momento in la classe è schierata di fronte ai monitor dei computer. Per laboratorio intendiamo in “luogo didattico” in cui si sperimentano i concetti esposti nella teoria. Dal punto di vista fisico quindi il “laboratorio” può essere benissimo la stessa aula in cui vengono svolte le lezioni, isolando un particolare momento nello sviluppo didattico in cui si propongono problemi alla classe, si chiedono riflessioni su particolar questioni o semplicemente si chiede di applicare un procedimento di calcolo appena descritto. Tutte queste operazioni, anche in aula, possono essere svolte dal singolo studente o da gruppi di studenti, la dislocazione fisica della classe può essere riconfigurata verso un setup adatto allo scopo (i gruppi di studenti possono avvicinare i loro banchi, gli studenti possono muoversi tra i vari gruppi o avvicinarsi alla cattedra per porre domande al docente, il docente stesso lascia la cattedra e si muove tra i banchi per fornire indicazioni e per verificare il corretto avanzamento del lavoro verso il target stabilito, si tollera un livello di “brusio” superiore al normale, etc.), e queste operazioni possono legittimamente essere sottoposte ad un processo di misurazione, che concorre alla formazione della valutazione dello studente. Si tratta quindi di un laboratorio a tutti gli effetti. Le prove che somministreremo saranno tarate in modo “progressivo” da due punti di vista:

1. Innanzitutto vogliamo porre in crescendo la difficoltà dell’esperienza. Per motivi ormai ovvi da un punto di vista pedagogico, si inizia con prove che sostanzialmente richiedono una mera ripetizione di quanto detto dal docente per poi passare ad esercizi che richiedono un maggiore sforzo di ragionamento da parte dello studente Non è da sottovalutare anche l’aspetto per il quale la somministrazione di questo secondo tipo di esercizi può anche ingenerare nello studente un “circolo virtuoso” di soddisfazione nel vedere che una prova non banale viene affrontata e superata. Anche per favorire questo aspetto, cercheremo di proporre alla classe esempi che abbiamo una qualche attinenza con una ipotetica realtà lavorativa. Gli schemi relazionali che proporremo saranno tratti da situazioni “reali” (ovviamente semplificate al massimo) in modo che anche questo possa costituire stimolo per lo studente a coinvolgersi (“implicarsi” come si dice nella teoria pedagogica: cioè impegnare tutto se stesso nella risoluzione di un problema che sente vicino alla sua realtà o alle sue aspirazioni). Per questo motivo limiteremo al massimo esercizi quali quelli che abbiamo trovato sui testi scolastici che abbiamo consultato, in cui le tuple sono qualcosa del tipo: (a0, b0, c0, ..), e in cui la risoluzione diventa pura manipolazione di simboli privi di significato. Siamo consapevoli che in certi casi questo non può essere del tutto evitato (ad esempio lo useremo nella spiegazione della meccanica del join), ma, per le ragione anzidette, ci sforzeremo di limitare al minimo indispensabile queste situazioni. In questo modo intendiamo anche dimostrare che quella dell’algebra relazionale non è semplicemente una costruzione simbolica ed astratta, che vive solo nel “mondo della lavagna”, ma uno strumento concreto con il quale risolvere problemi “veri”, del mondo “reale” e che costituisce la base concettuale per i linguaggi SQL di interrogazione delle basi  di dati.

2. Il secondo aspetto è quello, anche questo tipico di una situazione didattica di laboratorio, della collaborazione tra gli studenti. Il laboratorio infatti dovrebbe, nel tempo speso in aula (e in quello eventualmente trascorso a casa) cercare di porre le basi di quell’aspetto della professionalità del perito informatico che è la capacità di lavorare in team. Non spenderemo, in questa sede, troppe parole per descrivere un fatto ormai ovvio a tutti: ormai è regola, nel mondo del lavoro, che una persona, per portare al termine il proprio compito debba agire in collaborazione con altre persone, e che il successo di un progetto dipende dalla collaborazione di tutti i soggetto coinvolti. Riteniamo opportuno che questa capacità venga esercitata fin dai banchi di scuola, tanto più in un istituto come quello in cui ci troviamo ad operare che forma persone che in prevalenza, una volta diplomati, si inseriscono nel mondo del lavoro; e tanto più in un anno (il quinto) in cui si inserisce questa unità didattica che è l’ultimo di scuola per molti. Queste considerazioni ci spingono a cercare di esercitare ed approfondire questa capacità anche nel laboratorio, somministrando agli studenti esercitazioni che devono risolvere in gruppo. Tuttavia riteniamo che questa esigenza vada mediata con una seconda: quella di accertarci che tutti gli studenti posseggano almeno le tecniche di base che introduciamo in questa unità didattica. Per questo motivo i primi esercizi che proporremo alla classe dovranno essere risolti singolarmente, da ciascuno studente. Questi saranno prove semplici volte ad esercitare e a garantire appunto che i concetti e i procedimenti fondamentali siano compresi e dominati da tutti: ciascuno deve saper interpretare la domanda posta, riconoscere i simboli usati, capire l’obiettivo che deve raggiungere ed elaborare una “strada” per arrivarci. Ciascuno deve essere autonomo nelle conoscenze di base, dal momento che solo la collaborazione tra soggetti “autosufficienti” può portare al successo del lavoro di gruppo.
Successivamente aumenteremo il livello degli esercizi e introdurremo la “difficoltà” dell’interazione di gruppo per la loro risoluzione (ecco il secondo aspetto della progressione citata precedentemente). Lasceremo agli studenti stessi il compito di dividersi in gruppi, scegliendosi i propri compagni. Non riteniamo infatti di dover intervenire in questa fase, dal momento che le dinamiche che portano alla loro formazione sono, riteniamo, fuori dalla portata del docente (pensiamo al fatto che gli studenti debbano trovarsi fuori dall’orario scolastico per completare un lavoro: è opportuno che i gruppi siano formati da studenti che provengono da zone che siano facilmente raggiungibili l’una rispetto all’altra). Dal nostro punto di vista l’ideale sarebbe che ogni gruppo sia disomogeneo dal punto di vista delle capacità delle persone che lo compongono. Infatti in un’ottica di apprendimento collaborativo (che trova nel laboratorio la sua naturale collocazione, come affermato da numerosi, autorevoli esperti di pedagogia) lo studente più “bravo” presente in ogni gruppo potrebbe fare da tutor agli altri fornendo spiegazioni ed esempi e contribuendo in questo modo al progresso del livello della preparazione generale della classe che ben si inserisce nell’obiettivo di insegnare il lavoro di gruppo. È questo una aspetto che non va sottovalutato, anche rispetto ad una finalità di valorizzazione delle eccellenze.

Fino a questo punto abbiamo descritto un approccio piuttosto tradizionale al problema dell’organizzazione del laboratorio in una unità didattica sul modello relazionale. Vogliamo in questa sede proporre qualcosa che abbia alcune caratteristiche di innovazione rispetto a quanto proposto.

One LEAP forward

Quanto abbiamo prospettato in precedenza è una completa implementazione delle esercitazioni di laboratorio per la presente unità didattica. La metodologia è quella delle  esercitazioni svolte in aula con strumenti tradizionali: sostanzialmente lavagna (ev. luminosa o power point, per materiale preparato in precedenza) gessi per la parte gestita direttamente dal docente. Quando invece gli studenti prendono ruolo più attivo penna e fogli di carta da riempire con tabelle per svolgere le esercitazioni (individuali o di gruppo che siano). Pur essendo questa una situazione più che dignitosa e anzi indispensabile nelle prime fasi (usare solo “carta e penna”, a nostro parere, ha il vantaggio dell’essenzialità: non vi sono, come analizzeremo in quanto segue, elementi che possono disturbare la concentrazione e favoriscono un approccio “strutturato” al problema posto dal docente, che evita quello “per tentativi”
) è legittimo e forse addirittura salutare riflettere sugli svantaggi di questa metodologia. Innanzitutto la difficoltà di proporre esercitazioni sufficientemente strutturate da essere significative da un punto di vista del mondo reale. Infatti, una volta che il docente ha proposto e fatto risolvere alla classe gli esercizi più semplici e voglia passare a qualcosa di maggiormente aderente alla realtà, si scontra immediatamente con la limitazione ad esempio al grado e alla cardinalità delle relazioni che può proporre negli esercizi. D’altro canto riteniamo che sia demotivante per lo studente riempire pagine e pagine di calcoli, per poi magari ottenere un risultato viziato da banali errori di calcolo e/o di distrazione.

Per superare questi problemi abbiamo quindi pensato di dotarci di un nuovo strumento. Il tool scelto è LEAP RDBMS
, un software che mette a disposizione un ambiente di manipolazione di relazioni mediante gli operatori dell’algebra relazionale. In LEAP è possibile costruire una base di dati relazionale mediante la definizione delle relazioni di cui è composta, sia dal punto di vista intensionale (attributi e domini) sia dal punto di vista estensionale (tuple). Sono implementati gli operatori di base dell’algebra relazionale con cui manipolare le tabelle così inserite. Il sistema è scritto in linguaggio “C” ANSI, è totalmente open source, è disponibile per varie piattaforme. La prima versione di LEAP risale al 1995, mentre la più recente è stata resa disponibile per il download nel Febbraio del 2004.

LEAP: vantaggi

L’uso di uno strumento come LEAP nella pratica didattica comporta numerosi vantaggi, che elenchiamo e discutiamo brevemente.

Innanzitutto abbiamo delle considerazioni di carattere generale. La teoria pedagogica ha da tempo assodato che usare strumenti tecnologici nell’insegnamento aumenta il coinvolgimento dello studente nelle attività didattiche. Dare la possibilità di usare uno strumento interattivo aumenta la motivazione e stimola la capacità di sperimentare.  Il ragionamento che viene offerto è che lo studente usa strumenti del suo tempo, con cui ha confidenza e con cui si trova a suo agio. Naturalmente non si postula nessun tipo di automatismo tra l’uso di strumenti tecnologici e il successo del processo di insegnamento-apprendimento, ma solo che lo studente ha un approccio positivo allo strumento che può essere indirizzato per le finalità educative. Ovviamente tutta questa situazione didattica si regge in piedi se l’interesse e il coinvolgimento iniziali suscitati con l’approccio allo strumento viene tenuto alto con contenuti di qualità. 

Inoltre lo stimolo a sperimentare derivante dall’interesse può essere utilizzato dal docente per guidare lo studente ad andare oltre la mera risoluzione del problema posto, per porsi domande e cercare risposte tramite lo strumento. Si può cercare la risposta alla tipica domanda “Cosa succede se…” con poche battute sulla tastiera, senza dover riempire fogli di tabelle e calcoli.

Dal punto di vista invece della nostra materia, alcuni vantaggi specifici che derivano dall’uso di LEAP possono essere così riassunti:

1. lo studente si rende conto dell’utilità di imparare i concetti e le tecniche dell’algebra relazionale perché la vede implementata nel computer e non la associa semplicemente a manipolazioni fatte sulla lavagna.

2. Il docente può impostare e proporre alla classe problemi di una certa complessità gli consentono di avvicinarsi a problematiche di interrogazioni di schemi relazionali con qualche attinenza alla realtà.

3. Lo studente può verificare la sua conoscenza dell’argomento, perché confronta i risultati che ha calcolato con carta e penna con quelli che gli fornisce il software. Questa operazione può essere effettuata autonomamente, senza l’intervento del docente.

4. Lo studente ha la possibilità di sperimentare, cioè di impostare autonomamente dei percorsi didattici a partire dalle esercitazioni proposte dal docente. Idealmente il discente dovrebbe porsi una domanda relativa a quanto sta sperimentando, provare a rispondere autonomamente e confrontare la sua risposta con quella fornita dal software. In via subordinata, un altro processo utile ma di livello inferiore da un punto di vista didattico è quello in cui lo studente chiede immediatamente alla macchina la risposta alla sua domanda. Anche se non ideale, anche questa situazione ha una sua validità pedagogica e può essere validamente implementata mediante LEAP. 

5. Questo tipo di interazione va a migliorare le capacità di autonomia dello studente, che è uno degli obiettivi didattici generali di più alto livello cui si può ambire in un processo di insegnamento-apprendimento.

6. Questa tipo di processi sono utili anche per il docente: se parte degli studenti ha la possibilità di agire e imparare con un certo grado di autonomia, il docente risparmia del tempo che può essere utilmente investito per seguire con maggiore attenzione eventuali alunni in difficoltà.

7. Si esercitano anche delle abilità trasversali della materia. Da un lato infatti l’installazione (soprattutto nella versione UNIX) richiede un minimo di conoscenze del sistema e di alcuni tool di uso comune  nello sviluppo di programmi per la piattaforma (configure, make, …) perché va ricompilato. Inoltre essendo open source e scritto in un linguaggio (il “C”) che è comunemente insegnato a scuola, può essere studiato e “decostruito” dallo studente interessato.

8. È possibile usarlo per approfondire altri interessanti aspetti dell’unità didattica. Come riprenderemo anche nella parte dedicata alla valorizzazione delle eccellenze, vi sono varie direzioni in cui può essere approfondito l’uso: da un lato fornisce indicazioni sulla durata temporale di un query e sul numero di letture e scritture effettuate (utile per analizzare la complessità computazionale ad esempio di fare un join), sul parsing dell’espressione relazionale, etc.

9.  Un pregio specifico di LEAP rispetto ad altre alternative che abbiamo considerato è la semplicità della sua interfaccia utente, un essere “scarno” che diventa vantaggio. Infatti altri sistemi simili usano front-end di tipo grafico, MDI, con menu a tendina, pannelli di opzioni, etc. Riteniamo che tutto questo insieme di orpelli grafici (pur avendo una loro utilità) finisca per “offuscare” lo scopo principale del programma (fornire un ambiente per esercitare l’algebra relazionale) e costituisca una fonte di distrazione per lo studente. LEAP al contrario, nella versione UNIX è addirittura privo di menu e offre una shell per l’interazione; nella versione Windows presenta una semplice finestra per l’input da tastiera, una per l’ouput dei comandi e una terza per l’output degli errori dell’interprete. Lo studente non ha alternative se non immettere comandi per eseguire operazioni relazionali.

Questi sono sostanzialmente i motivi alla base della nostra scelta di adottare l’uso di LEAP nella presente unità didattica. 

LEAP: aspetti problematici

Ovviamente vi sono anche degli svantaggi che devono essere ponderati dal docente prima di introdurre LEAP (o simili) nella sua specifica implementazione dell’unità didattica in classe. Il più importante è sicuramente quello per cui LEAP presenta un elemento di (ulteriore) complessità. Infatti:

1. Il software va installato (per effettuare questa operazione bisogna anche agire in modo leggermente diverso da quanto riportato nella documentazione) e per farlo servono un minimo di competenze  sistemistiche da parte del docente o dell’ITP.

2. Il software ha un suo linguaggio di definizione delle relazioni della base di dati e di inserimento delle tuple nelle relazioni (cosa non definita da alcuno standard) che va imparato.

3. Il software va insegnato alla classe: va investito del tempo (che va quindi previsto nella scansione temporale dell’unità didattica) per spiegare la sintassi dei comandi; gli studenti in difficoltà con l’interfaccia devono essere seguiti, etc.

Una possibile perplessità relativamente all’uso di questi strumenti, che va chiarita ed eliminata, verte sul fatto che sia LEAP che WinRDBI (di cui alla seziona apposita “Altri strumenti: WinRDBI”, a pag. 91) sono nati in un contesto universitario (l’uno da uno studente, l’altro da docenti) ed vengono usati in quella situazione per supportare corsi di RDBMS tenuti in alcune università. Ci si può chiedere dunque se siano validamente utilizzabili anche in un contesto didattico di diverso livello (per approfondimento, contenuti, maturità dei discenti, livello delle prestazioni richieste, etc.). Per rispondere a questa domanda abbiamo (sommariamente) preso visione, per quanto possibile (attraverso il materiale disponibile via web), dei contenuti di quei corsi. A nostro parere, quanto insegnato non si discosta significativamente (se non per il grado di approfondimento) da quanto insegnato in un ITI di livello pari a quelli di cui abbiamo avuto esperienza e quindi siamo confermati nella bontà della nostra scelta.

Siamo perfettamente consci di queste problematiche, tuttavia riteniamo che  i vantaggi e le prospettive didattiche che vengono aperte compensino largamente lo sforzo che è necessario da parte del docente per impadronirsi dello strumento e il tempo aggiuntivo necessario per l’implementazione in classe.

Altri strumenti: WinRDBI
LEAP non è l’unico strumento che abbiamo trovato e sperimentato come supporto per i l’insegnamento in una unità didattica sul modello relazionale e le sue operazioni. Una possibile alternativa è WinRDBI
, un progetto didattico sviluppato presso Arizona state University per i propri corsi di DBMS. Anch’esso è multipiattaforma (a dispetto del nome!), ma in questo caso l’obiettivo è stato raggiunto utilizzando il linguaggio “Java”. La differenza più appariscente rispetto a LEAP consiste nel fatto che è dotato di una interfaccia completamente grafica, a “documenti multipli”, con le relazioni rappresentate ordinatamente in tabelle, menu di opzioni, etc. In WinRDBI i query possono essere espressi, mediante i costrutti dell’algebra relazionale e di un certo numero di altri linguaggi (SQL, etc.) e viene gestito il formato XML per i dati. Rispetto a LEAP, tuttavia, WinRDBI non permette di rendere manifesto all’utente il modo con cui i query vengono analizzati, il tempo di esecuzione impiegato e il numero e tipo di operazioni di lettura scrittura che si sono rese necessarie per valutare una particolare espressione dell’algebra relazionale.

Da questo confronto, appare chiaro il motivo per cui abbiamo scelto LEAP.
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Figura 1 - WinRDBI all'opera
Schede di Laboratorio

A titolo orientativo, forniamo alcuni esempi di attività di laboratorio pensate secondo le considerazioni espresse in quanto precede. Questi esercizi possono essere svolti sia in modo tradizionale, sia con lo strumento LEAP descritto, sia in modalità “mista”: iniziare con lo strumento tradizionale, carta e penna, per poi passare all’ambiente di manipolazione dell’algebra relazionale. Noi propendiamo per questo secondo approccio. In questa ipotesi, riteniamo sia utile inserire anche delle piccole esercitazioni che vertono sul semplice esercizio dell’uso di LEAP per inserire le relazioni e le tuple (per impratichirsi con lo strumento), per poi passare a quelle incentrate sulla manipolazione relazionale vera e propria.

	Scheda di Laboratorio n. 1

	Problema
	Dato lo schema relazionale:

STUDENTE(Codice, Nome, Età)

INTERROGAZIONE(Numero, Materia, Voto, Codice_Studente)

e l’estensione seguente:

…

Scrivere le espressioni dell’algebra relazionale per ottenere:

1. Il nome di tutti gli studenti maggiorenni

2. L’elenco delle materie per le quali è stata fatta almeno una interrogazione

	Organizzazione
	Singolo studente

	Tempo
	1 ora

	Da consegnare
	Espressione del query in algebra relazionale e relazione ottenuta, in forma tabellare


	Scheda di Laboratorio n. 2

	Problema
	Dato lo schema relazionale di cui alla precedente scheda di laboratorio,

scrivere le espressioni dell’algebra relazionale per ottenere:

1. L’elenco delle materie in cui è necessario effettuare recupero

2. Il codice, il nome e l’età degli studenti che hanno riportato voti sufficienti.

3. Un tabulato degli studenti e delle materie che devono essere recuperate.

	Organizzazione
	Singolo studente

	Tempo
	2 ore

	Da consegnare
	Espressione del query in algebra relazionale e relazione ottenuta, in forma tabellare


	Scheda di Laboratorio n. 3

	Problema
	Dato lo schema relazionale di cui alla precedente scheda di laboratorio,

1. implementarlo all’interno del sistema LEAP;

2. tradurre i query di cui alle esercitazioni precedenti nel linguaggio di LEAP ed eseguirle;

3. fornire i risultati in forma tabellare

4. (opzionale) Determinare il tempo di esecuzione di ciascun query

	Organizzazione
	Gruppo di tre studenti

	Tempo
	4 ore

	Da consegnare
	File in formato LEAP dello schema di database proposto (intensione ed estensione); relazioni risultanti dai query.


Tempi dell’intervento didattico

Prevediamo che lezioni dell’unità didattica abbiano luogo seconda la scansione temporale indicata nella tabella che segue.

	Fase
	Attività
	Numero Ore

	1
	Accertamento dei prerequisiti
	0,5

	2
	Richiami di insiemistica. Prodotto cartesiano. Osservazioni. Esempi.
	1

	3
	Relazione. Definizione, osservazioni, esempi
	1

	4
	Rappresentazione di relazioni. Dot Notation
	0.5

	5
	Modello relazionale. Operatori relazionali. Esempi “giustificativi”
	1

	6
	Selezione. Esempi. Osservazioni
	1

	7
	Proiezione. Esempi. Osservazioni
	1

	8
	Join. Esempi. Osservazioni
	2

	9
	Ridenominazione
	0.5

	10
	Composizione. Esercizi
	3,5

	11
	Esercitazioni di Laboratorio n.1
	1

	12
	Esercitazioni di Laboratorio n.2
	2

	13
	Esercitazioni di Laboratorio n.3
	4

	14
	Verifica sommativa (scritto)
	2

	15
	Verifica sommativa (orale)
	1

	16
	Consegna e correzione verifiche
	2

	
	Totale ore
	24

	
	Buffer Time
	2

	Totale ore dell’intervento didattico
	26


Tabella 1 - Tempi dell’intervento didattico
Il buffer-time indicato è un tempo pensiamo di allocare per lo svolgimento dell’unità didattica ma che non specifichiamo, al momento di progettarla, come intendiamo usarlo. Ne faremo uso ogni volta che se ne ravviserà la necessità, per far fronte a sottostime nella previsione indicate in Tabella. Pensiamo che sia utile come elemento ulteriore di flessibilità per “tarare” in itinere l’intervento didattico. Ad esempio potremmo pensare di utilizzarlo per colmare eventuali carenze nei prerequisiti non riscontrate con la verifica iniziale, per ripetizione dei nuovi concetti, per revisione di esercizi svolti a casa, per il dilungarsi delle interrogazioni, etc. 

Tenendo conto del fatto che nella classe quinta degli ITI sono previste 6 ore settimanali per la materia “Informatica” vediamo che il modulo didattico verrà svolto, secondo le nostre previsioni, in circa 4/5 settimane, che appare un tempo adeguato vista la complessità dei contenuti.

Il budget di tempo assegnato verrà continuamente verificato e potrà subire delle variazioni in base alle osservazioni effettuate in itinere sulla progressione dell’apprendimento dei contenuti dell’unità didattica.

Sviluppo dei Contenuti

Introduzione

Come abbiamo spiegato nella parte dedicata alle “strategie didattiche”, operiamo innanzitutto una introduzione per ripetere e rivedere i fondamenti matematici della teoria relazionale, (ri)spieghiamo in dettaglio i concetti del prodotto cartesiano. Inizialmente con due soli insiemi, per poter fornire un procedimento di calcolo “grafico” per poi generalizzare ad un numero arbitrario di insiemi.

Il prodotto cartesiano tra insiemi

In questa parte riprendiamo i concetti relativi agli insiemi che gli studenti hanno svolto nei corsi precedenti di matematica. Come abbiamo argomentato in quanto precede, non daremo nulla per scontato. Procederemo per gradi, introducendo l’operatore 
[image: image2.wmf]´

 per coppie di insiemi e poi aumenteremo la cardinalità. Inoltre ci soffermeremo per analizzare la possibile insorgenza di misconcetti e dei metodi che intendiamo seguire per evitare che i loro effetti compromettano la comprensione dei  concetti.

Se A e B sono due insiemi, definiamo prodotto cartesiano di A e B e indichiamo con 
[image: image3.wmf]B

A

´


 l’insieme delle coppie ordinate il cui primo elemento è un elemento di A e il secondo è un elemento di B:
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Esempio

Se 
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 e 
[image: image6.wmf]B

sono gli insiemi:

(Eq. 1)
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Il prodotto cartesiano dei due insiemi si costruisce prendendo un elemento del primo insieme
[image: image9.wmf]A

e “accoppiandolo” a ciascun elemento di
[image: image10.wmf]B

. Nel nostro caso otteniamo:

(2, 4); (2, 9); (2, 16)

(3, 4); (3, 9); (3,16)

e quindi:

(Eq. 2)
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■

Facciamo notare immediatamente agli studenti che:

1. Il prodotto cartesiano è l’insieme di tutte le possibili coppie di elementi di
[image: image12.wmf]A

e
[image: image13.wmf]B

.

2. Le coppie sono formate prendendo come primo elemento un elemento di 
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 e come secondo elemento un elemento di
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. Per sottolineare questo aspetto ed evitare che nello studente si formi il relativo misconcetto, può essere utile fare un esempio in cui gli insiemi prendono valori in due domini diversi. Ad esempio possiamo proporre l’esempio in cui 
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è un insieme di indirizzi e
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è un insieme di numeri civici:

[image: image18.wmf]{

{

}

"

"

,

"

"

,

"

"

aldi

CorsoGarib

ini

PiazzaMazz

ViaVerdi

A

=



[image: image19.wmf]{

}

9

,

22

,

4

,

51

=

B


In questo caso è (dovrebbe essere) immediatamente evidente agli studenti che una coppia del tipo:
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non appartiene ad
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, cioè non è, intuitivamente, un indirizzo valido.
3. Un altro aspetto che riteniamo interessante esplicitare agli studenti è quello di fornire un “metodo” che consenta di costruire tutte le coppie ordinate, senza dimenticarne alcuna. Costruiamo una tabella a due entrate, in cui nelle righe mettiamo gli elementi di
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e nelle righe gli elementi di
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:

	B/A
	4
	9
	16

	2
	
	
	

	3
	
	
	


Tabella 2- Tabella per il calcolo degli elementi del prodotto cartesiano di due insiemi
Le coppie del prodotto cartesiano si costruiscono come intersezione tra le righe e le colonne:

	
	4
	9
	16

	2
	2,4
	2,9
	2,16

	3
	3,4
	3,9
	3,16


Per rimarcare il fatto, noto dalla matematica, che gli elementi di un insieme non sono ordinati, possiamo procedere costruendo l’insieme 
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elencando le coppie per riga, successivamente per colonna, successivamente in un ordine qualsiasi e mostrando che si ottiene sempre lo stesso insieme.

Questo esempio ci permette anche di “dimostrare” agli studenti la regola con cui si calcola la cardinalità di
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, dato dal prodotto delle cardinalità degli insiemi componenti:
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(per evitare confusioni, non usiamo il simbolo
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 anche per la moltiplicazione dei numeri
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 e 
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). Infatti, il numero degli elementi della tabella è pari al prodotto del numero di righe per il numero di colonne.

Per evitare fenomeni di fissità funzionale, vale la pena di considerare un esempio in cui gli insiemi prendono valori da domini diversi da quelli usati fin’ora: Modelli di automobili e Costruttori.

 (Eq. 3)
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Per costruire le coppie procediamo come nel punto 3:

	MODELLO/

COSTRUTTORE
	Panda
	Idea
	C2
	C3
	FourFour

	Fiat
	Fiat,Panda
	Fiat,Idea
	Fiat,C2
	Fiat,C3
	Fiat,FourFour

	Citroen
	Citroen,Panda
	Citroen,Idea
	Citroen,C2
	Citroen,C3
	Citroen,FourFour

	Smart
	Smart,Panda
	Smart,Idea
	Smart,C2
	Smart,C3
	Smart,FourFour


Con questo esempio introduciamo anche la forma tabellare con cui esprimere il prodotto cartesiano che risulterà utile nel seguito.

	COSTRUTTORE 
	MODELLO

	Fiat
	Panda

	Fiat
	Idea

	Fiat
	C2

	Fiat
	C3

	Fiat
	FourFour

	Citroen
	Panda

	Citroen
	Idea

	Citroen
	C2

	Citroen
	C3

	Citroen
	FourFour

	Smart
	Panda

	Smart
	Idea

	Smart
	C2

	Smart
	C3

	Smart
	FourFour


Tabella 3- Forma tabellare del prodotto cartesiano

Al fine di consolidare questo concetto, proponiamo agli studenti un’applicazione informatica: scrivere un programma “C” che prenda da input gli elementi di due insiemi, e che produce in output gli elementi del prodotto cartesiano. Riteniamo che questo possa essere un esercizio utile sia per verificare la comprensione del concetto, sia per dare agli studenti un collegamento, che a questo punto potrebbe apparire “nebuloso”, con la materia “Informatica”. La soluzione è banale: due cicli for nidificati, ma quello che ci interessa è l’aiuto che una tale riflessione può fornire alla comprensione del concetto. Dal momento che stiamo parlando con studenti del V anno, non preciseremo ulteriormente la traccia, lasciando che siano gli studenti stessi a formulare altre ipotesi laddove lo ritengano necessario.

Generalizzazione

Fin’ora ci siamo limitati al  prodotto cartesiano tra due insiemi. Nell’ottica “conservativa” in cui ci siamo posti (ovvero: non dare nulla per scontato) esplicitiamo anche il passaggio del prodotto cartesiano da due ad n insiemi. Riscriviamo la formula per il calcolo del numero di elementi dell’insieme prodotto cartesiano; mettiamo in evidenza che in questo caso gli elementi dell’insieme prodotto cartesiano sono n-uple.

Anche in questo caso può essere didatticamente interessante proporre agli studenti di scrivere un programma che generi il prodotto cartesiano di n insiemi
. Facciamo altresì notare che rappresentazioni del tipo della Tabella 2 perdono di significato, mentre la Tabella 3 consente di rappresentare prodotti cartesiani tra un numero qualsiasi di insiemi.

Relazioni

A questo punto gli studenti dispongono di tutte le nozioni necessarie per comprendere il concetto di relazione. Per introdurlo, facciamo notare che negli insiemi ottenuti come prodotto cartesiano (Eq. 2) e in Tabella 3 alcune coppie sembrano più significative di altre.

Nell’esempio di (Eq. 2), prendiamo il sottoinsieme dell’insieme prodotto cartesiano:

(Eq. 4)
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delle coppie 
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 in cui b è il quadrato di a.
Nel caso dell’esempio in Tabella 3, scegliamo coppie elencate nella tabella seguente:

	COSTRUTTORE 
	MODELLO

	Fiat
	Panda

	Fiat
	Idea

	Citroen
	C2

	Citroen
	C3

	Smart
	FourFour


Tabella 4 - Modello prodotto dal Costruttore
Nella Tabella 4 sono state scelte le coppie (costruttore, modello) il cui il costruttore produce il modello di auto. In questo modo abbiamo stabilito una relazione tra gli elementi dell’insieme COSTRUTTORE e gli elementi dell’insieme MODELLO.

Ora gli studenti sono in grado di capire la definizione di relazione:

Definizione
Si dice relazione R su n insiemi A1, A2, …, An un sottoinsieme del prodotto cartesiano 
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Nella discussione che, a nostro parere, sempre deve seguire una definizione proposta alla classe, metteremo in evidenza che:

1. gli insiemi Ai si chiamano domini della relazione;

2. ciascuno di essi coincide con l’insieme di supporto di uno dei tipi di dato elementare (intero, reale con precisione fissata, stringa, enumerazione, …);

3. il numero n di domini su cui è costruita le relazione si chiama grado della relazione;

4. ad ogni dominio viene assegnato un nome che lo identifica univocamente all’interno della relazione;

5. due domini possono essere dello stesso tipo (avere il medesimo insieme di supporto) ma devono avere nomi differenti;

6. gli elementi di R sono n-uple (a1, a2, …, an) con 
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 che prendono il nome di tuple;

7. coerentemente con la definizione di insieme, la relazione non può contenere tuple uguali;

8. il massimo numero di elementi dell’insieme relazione è dato dal numero di elementi dell’insieme prodotto cartesiano dei domini;

9. Fissati i domini, si possono trovare diverse relazioni; ad esempio nel caso dei domini di cui all’Errore. L'origine riferimento non è stata trovata., una relazione diversa da quella proposta (numeri e quadrati dei numeri) potrebbe essere:
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che mette in relazione un numero del primo insieme e l’elemento del secondo che gli è successore.

Tutte queste osservazioni verranno proposte con riferimento agli esempi precedentemente svolti (es.: nell’esempio della relazione numero-quadrato del numero, l’insieme di supporto è il tipo intero, che si rappresenta nel linguaggio “C” con int; etc.)in quanto dovrebbero essere stati compresi dagli studenti.

Rappresentazione di relazioni

Come si “scrivono” le relazioni? Per rispondere a questa domanda dobbiamo fare riferimento ai concetti di intensione ed estensione dei dati che gli studenti hanno appreso durante le precedenti unità didattiche introduttive su basi di dati e sulle tecniche di modellazione dei dati. Anche in questo caso, tuttavia potrebbe essere utile un piccolo ripasso: basterà ad esempio paragonare i concetti di intensione ed estensione di una relazione alla dichiarazione di una variabile e ai valori che essa assume, rispettivamente. Da un punto di vista intensionale, una relazione si caratterizza mediante un nome e una lista dei suoi attributi, che costituisce lo schema di relazione:

(Eq. 5)

<relazione>(<nome_attributo1>:D1, <nome_attributo2>:D2,…, <nome_attributon> : Dn),

dove D1, D2, …, Dn sono i domini da cui possono trarre valori gli attributi

Applichiamo ora questa definizione agli esempi proposti:

Esempio 1:
QUADRATO (numero, quadrato_del_numero)
■

Esempio 2:
SUCCESSORE(numero, successore_del_numero)

■

Esempio 3:
PRODUZIONE(costruttore, modello)

■

Viceversa l’estensione di una relazione si rappresenta mediante una tabella del tipo di quella che abbiamo già introdotto negli esempi precedenti che possiamo ora applicare al caso generale di relazione 
(Eq. 5)
. Per rappresentare le istanze della relazione si costruisce una tabella  con le seguenti caratteristiche:

1. tante colonne quanto è il grado della relazione;

2. ogni colonna viene intestata con il nome dell’attributo cui si riferisce;

3. tante righe quante sono le tuple della relazione, cioè le righe sono in numero pari alla cardinalità della relazione.

Proponiamo alla classe la seguente figura.

	nome_relazione
<nome_attributo1>
	<nome_attributo2>
	…
	<nome_attributon>

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	↑
	↑
	↑
	↑

	dominio_1
	dominio_2
	…
	dominio_n

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Grado della relazione
Nella discussione puntualizziamo le seguenti osservazioni (l’elenco seguente deve essere inteso come traccia). Lo scopo è quello di accertarsi che gli studenti, alla fine del processo didattico, si rendano conto che:

1. ciascun attributo prende valori dal rispettivo dominio; ma mentre in una relazione lo stesso dominio può essere utilizzato più volte, il nome di ciascun attributo deve essere unico;

2. a differenza di quanto accade con il prodotto cartesiano, l’ordine in cui appaiono gli attributi non è rilevante;

3. tutte le righe della tabella che rappresenta una relazione contengono lo stesso numero di colonne;

4. nel dominio considerato, gli attributi rappresentano informazioni elementari.

Altre osservazioni più interessanti, che possiamo cercare di sviluppare interagendo con la classe, sono le seguenti:

1. in una tabella che rappresenta una relazione, possono esserci due righe esattamente uguali? Per trovare la risposta a questa domanda, guidiamo la classe a rivisitare la definizione di relazione come insieme. Dalla matematica sappiamo che l’insieme contiene elementi non ripetuti. Dal momento che gli elementi dell’insieme relazione sono le tuple, ne consegue che non possono esistere due tuple uguali.

2. Le righe della tabella sono ordinate? Anche in questo caso per rispondere dobbiamo fare riferimento al concetto di insieme: in un insieme gli elementi non sono ordinati, di conseguenza non lo sono nemmeno le tuple.

Con queste considerazioni intendiamo ribadire e rafforzare il legame con tra il concetto “informatico“ di relazione il modello matematico sottostante. In primo luogo per convincere gli studenti della necessità di non trascurare l’aspetto matematico. In secondo luogo vogliamo che oltre alla necessità lo studente si renda conto dell’utilità di fondare su basi solide la costruzione relazionale. In questo modo lo studente può, in autonomia, cercare risposte a domande tipo quelle proposte nelle osservazioni 1 e 2 ed altre, che in seguito dovessero sorgere. 

Paragone con i file
A nostro parere può essere didatticamente interessante imbastire un paragone tra la relazione (nella sua accezione intensionale) e la struttura di un file. Il principio da cui partiamo, come di consueto, è quello di appellarci a tutte le conoscenze pregresse consolidate dallo studente per costruirvi  i nuovi concetti, mettendo in evidenza analogie e differenze.

L’insegnante dovrebbe guidare lo studente a notare la somiglianza tra i record del file e le tuple della relazione e quindi le righe dalla tabella con cui si rappresenta la relazione. Inoltre il record del file è composto di campi, analogo degli attributi.

Questa parte ha anche lo scopo di spiegare una terminologia per riferirsi alle relazioni che pur essendo comunemente utilizzata, è scorretta. Sui manuali dei database infatti lo studente trova il termine record al posto di tupla, campo in luogo di attributo, tabella invece di relazione, etc. Con queste precisazioni sgombriamo il campo da possibili malintesi che possono sorgere.

Concretamente, il paragone potrebbe essere proposto come attività per casa e discusso nella lezione successiva. 

Modello relazionale

A questo punto della nostra trattazione gli studenti sono in grado di comprendere la definizione di modello relazionale.
Definizione
Il modello relazionale di una base di dati è un insieme di relazioni.

■

La illustriamo alla classe con un semplice esempio, senza nessuna pretesa se non quella di poter essere utilizzato nella trattazione che segue.

Esempio
Supponiamo di dover progettare una base di dati per gestire un supermercato. È ragionevole pensare che 
REPARTO
(Codice_Reparto, Descrizione_Reparto)

PRODOTTO
(Codice_Prodotto, Descrizione_Prodotto, Prezzo, Codice_Reparto)

VENDITA
(Numero, Data, Codice_Prodotto, Quantità)

Quindi il modello relazionale della realtà “supermercato” come l’abbiamo schematizzata è:

SUPERMERCATO = {REPARTO, PRODOTTO, VENDITA}
a questo punto è legittimo chiedersi come l’utente della base di dati (il gestore del negozio) possa trarre beneficio dal modello che abbiamo impostato per ottenere informazioni utili per la gestione, cioè per rispondere a domande quali “Quali prodotti ho venduto nel mese di gennaio?”. Il gestore del supermercato è estremamente interessato ad informazioni di questo tipo, in quanto gli servono ad esempio per calcolare il fatturato oppure per effettuare gli ordini di riassorbimento ai fornitori. Come possiamo fornirgli i dati necessari?
■

A partire da un modello della realtà ci aspettiamo di potervi operare per poter dedurre delle informazioni utili per l’utente della base di dati ai fini della gestione della realtà fisica che il modello relazionale rappresenta. Come possiamo operare sul modello per estrarre i dati necessari? Vengono definite una serie di operazioni con cui manipolare i componenti del modello, cioè le relazioni. Nell’esempio SUPERMERCATO, alla domanda “Quali prodotti ho venduto nel mese di gennaio?” si potrebbe rispondere con una tabella quale

VENDITE_GENNAIO_2007

	Codice_Prodotto
	Descrizione
	Quantità

	…
	…
	…

	…
	…
	…


Gli studenti più smaliziati a questo punto dovrebbero riconoscere immediatamente che la tabella VENDITE_GENNAIO_2007 rappresenta una relazione che dovrebbe essere stata ottenuta mediante un qualche tipo di manipolazione delle relazioni che fanno parte del modello SUPERMERCATO. Ecco allora che riteniamo di aver indotto negli studenti, l’interesse ad imparare quali possono essere le regole mediante le quali si possono ottenere nuove relazioni a partire da quelle che fanno parte di un modello relazionale: cioè verso gli operatori relazionali.

Operazioni relazionali

Le operazioni relazionali consentono di ottenere nuove relazioni a partire da una o più relazioni preesistenti. Per introdurre questo concetto agli studenti operiamo innanzitutto facendo un esempio di operazione relazionale che possa avere una utilità pratica, cioè che risolve un problema concreto di recupero di informazioni da una relazione. Successivamente, sulla base di questo esempio, possiamo poi introdurre il concetto in modo formale e generale. In questa fase ci può essere utile il paragone con le operazioni aritmetiche, rilette come operatori che costruiscono numeri a partire da uno o più altri numeri. Inoltre, se ci si coordina in modo adeguato con gli insegnamenti di “Matematica” e “Telecomunicazoni” ulteriori (e notevoli) esempi possono essere ricercati negli operatori “trasformata di Laplace” e “trasformata di Fourier”.

Consideriamo allora la relazione “Modello prodotto dal costruttore” rappresentato dalla Tabella 4 e supponiamo che un ipotetico utente del sistema informativo
 ci chieda quali sono i modelli di automobile prodotti dal Costruttore “Fiat”. Analizzando la Tabella 4 scegliamo le righe in cui l’attributo “Costruttore” assume il valore “Fiat” e riportiamo il valore che l’attributo “Modello” assume in questi casi. In base a quanto esposto in precedenza per la classe dovrebbe risultare “naturale” produrre qualcosa che assomiglia alla Tabella 5:

	COSTRUTTORE 
	MODELLO

	Fiat
	Panda

	Fiat
	Idea


Tabella 5 –Relazione tra Costruttore e Modello per il Costruttore “Fiat”
A questo punto possiamo fare notare alla classe come la tabella riporti le coppie (“Fiat”,”Panda”) e (“Fiat”, “Idea”), che è un sottoinsieme del prodotto cartesiano dei insiemi A e B definiti nella (Eq. 3):
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La Tabella 5 quindi altro non è che una relazione ottenuta dalla relazione di Tabella 4 mediante una operazione che chiamiamo selezione. La selezione “estrae” alcune tuple da una relazione, costruendo così una nuova relazione. A questo punto gli studenti sono in grado di comprendere la definizione:

Operatore Relazionale: qualunque operazione che agisce su una o più relazioni per ottenere un’altra relazione.


■


Gli studenti, forse senza rendersene conto, hanno già usato gli operatori; quindi possiamo pensare di rivisitare in questo senso l’operazione “somma”  (+) come operatore che lavora su due operandi (addendi) per produrre il risultato:
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Oppure l’operatore “opposto” (-) cha lavora su un solo operando:
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Includere un esempio di operatore unario è utile, secondo noi, per non indurre nello studente il misconcetto che gli operatori siano solo binari (dei quali ha avuto esempi notevoli, quali somma, sottrazione, moltiplicazione, divisione, etc. e per lunghi anni).
Analogamente, gli operatori relazionali prendono come operatori delle relazioni (“tabelle”) per costruire altre relazioni (altre “tabelle”).

Possiamo allora passare ad introdurre gli studenti ai vari operatori relazionali che si possono definire. Tuttavia prima di iniziare la rassegna delle operazioni è, secondo noi, opportuno effettuare una premessa.

Dot notation

Spesso accade che in due o più relazioni (tabelle) compaiano due attributi con lo stesso nome. Una ipotetica tabella “Prodotto” infatti potrà ben avere un attributo “Nome”, come lo potrà avere anche la tabella “Cliente”. Come possiamo allora distinguere i due attributi? Riferendoci all’attributo “Nome”, come possiamo sapere se ci riferiamo alla colonna della tabella “Prodotto” o a quella della tabella “Cliente”.

Una prima, ovvia “soluzione” sarebbe quella di usare un nome diverso per ciascuno dei due attributi: nel nostro caso “Nome_Prodotto” e “Nome_Cliente”. Chiaramente questo metodo è estremamente poco pratico, dal momento che quando il numero delle relazioni e degli attributi della base di dati supera una soglia anche piccola, non è pensabile che il progettista si ricordi quali sono i nomi degli attributi che ha già utilizzato. Ma è chiaramente una situazione sbagliata anche da un punto di vista concettuale. Facendo una analogia con i linguaggi di programmazione, è come se non fosse possibile definire delle variabili locali ad una procedura: in un certo senso è come se tutti i nomi degli attributi “globali” all’intero insieme delle relazioni della base di dati.

Per superare questo problema si introduce la dot-notation, secondo la quale una ambiguità nel nome di attributi viene risolta premettendo al nome dell’attributo il nome della tabella seguito da un punto (“.”):

<Nome_Relazione>.<Nome_Attributo>.

Con questa metodologia, l’attributo “Nome” della tabella “Prodotto” si indica, senza ambiguità, con la notazione: “Prodotto.Nome”, mentre la omonima colonna della tabella “Cliente” si denota con: “Cliente.Nome”.

Selezione

La “selezione” è un operatore relazionale che genera una nuova relazione a partire da una relazione preesistente. Le tuple della relazione selezione sono tutte e sole le tuple della relazione di partenza che soddisfano una determinata condizione.

Definizione.

Data la relazione R, l’operatore:
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restituisce una nuova relazione S che si compone delle sole tuple di R che soddisfano la condizione P (per le quali, cioè, la proprietà P è vera). 

■

Esempio 1

Supponiamo sia la data seguente relazione:

AGENTE (Codice, Nome, Zona)

AGENTE

	Codice
	Nome
	Zona

	Bia
	Bianchi
	Nord

	Fan
	Fantozzi
	Nord

	Ner
	Neri
	Centro

	Ros
	Rossi
	Sud

	Ver
	Verdi
	Isole


Vogliamo ottenere una relazione con i soli agenti che operano nella zona “Centro”. La condizione P va allora impostata nel modo seguente:

P = <Codice_Zona=”Centro”>

L’operatore selezione conseguente si scrive:
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Il risultato è la tabella seguente:

AGENTI_CENTRO

	Codice_Agente
	Nome_Agente
	Codice_Zona

	Ner
	Neri
	Centro


Osserviamo subito che la tabella AGENTE_CENTRO risultante ha le stesse colonne della tabella AGENTE di partenza (quindi, in particolare, il numero delle colonne è lo stesso). Il numero di righe, invece, è inferiore, in quanto nella tabella AGENTE vi sono alcune righe i cui attributi non soddisfano la condizione P.

■

Esempio 2

Consideriamo il modello relazionale:

REPARTO
(Codice_Reparto, Descrizione_Reparto)

PRODOTTO
(Codice_Prodotto, Descrizione_Prodotto, Prezzo, Codice_Reparto)

VENDITA
(Numero, Data, Codice_Prodotto, Quantità)

di sia data la seguente estensione:

REPARTO

	Codice_Reparto
	Descrizione_Reparto

	1
	Alimentari

	2
	Ortofrutta

	3
	Gastronomia

	4
	Giornali


PRODOTTO

	Codice_Prodotto
	Descrizione_Prodotto
	Prezzo
	Codice_Reparto

	1
	Ananas
	1.13
	2

	2
	Farina
	0.56
	1

	3
	Polo arrosto
	2.00
	3

	4
	Corriere
	1.00
	4

	5
	Yogurth
	1.30
	1

	6
	Gelato
	1.50
	1

	7
	Dado vegetale
	0.60
	1

	8
	Stinco
	12.30
	3

	9
	Mele
	0.58
	2


VENDITE

	Numero
	Data
	Codice_Prodotto
	Quantità

	1
	14/01/2007
	5
	1

	2
	14/01/2007
	7
	1

	3
	15/01/2007
	9
	4

	4
	15/01/2007
	2
	3

	5
	15/01/2007
	1
	1

	6
	15/01/2007
	3
	2

	7
	15/01/2007
	6
	1

	8
	16/01/2007
	9
	1

	9
	16/01/2007
	10
	5

	10
	16/01/2007
	1
	1


Costruiamo l’operatore selezione che ci consente di ottenere i prodotti che fanno parte del reparto (1, Alimentari):
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La sua applicazione produce la tabella:

PRODOTTI_ALIMENTARI

	Codice_Prodotto
	Descrizione_Prodotto
	Prezzo
	Codice_Reparto

	2
	Farina
	0.56
	1

	5
	Yogurth
	1.30
	1

	6
	Gelato
	1.50
	1

	7
	Dado vegetale
	0.60
	1


Anche in questo caso il numero di colonne di PRODOTTI_ALIMENTARI è lo stesso di PRODOTTI, mentre il numero di righe è inferiore, perché l’ipotetico supermercato modellato dallo schema relazionale vende anche prodotti di reparti diversi da quello “Alimentari”.
■

Esempio 3

Facendo riferimento all’esempio 2, costruiamo l’operatore selezione che costruisce la tabella che contiene tutti i prodotti venduti il giorno 15 gennaio 2007:
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La relazione che viene costruita ha l’aspetto seguente:

VENDITE_15012007

	Numero
	Data
	Codice_Prodotto
	Quantità

	3
	15/01/2007
	9
	4

	4
	15/01/2007
	2
	3

	5
	15/01/2007
	1
	1

	6
	15/01/2007
	3
	2

	7
	15/01/2007
	6
	1


■

Dalla definizione di operatore selezione e dagli esempi che abbiamo portato possiamo immediatamente dedurre che la tabella risultante S ha le seguenti proprietà:

1. L’operatore selezione σ agisce su una sola tabella, quindi è un operatore unario. A nostro parere questo va sottolineato affinché gli studenti non cadano nell’errore di considerarlo binario pensando alla stesa stregua R (la relazione di partenza) e P (la condizione). D’altra parte la distinzione dovrebbe diventare evidente per gli studenti nel momento in cui si fa notare loro che la condizione P è a pedice del simbolo σ, a dimostrazione del diverso ruolo che P ed R giocano.

2. La relazione S ha gli stessi attributi della relazione di partenza R;

3. di conseguenza, il grado della relazione S è pari al grado della relazione R;

4. la cardinalità di S è minoro o uguale alla cardinalità della relazione R. Solitamente sarà minore in quanto è ragionevole che vi siano in R alcune tuple che non soddisfano la condizione P (e, anzi, la condizione P è appositamente progettata a questo scopo).

 Proiezione

Definizione

La “proiezione” è un operatore relazionale che genera una nuova relazione estraendo dalla relazione di partenza solo alcune colonne. L’operazione di proiezione su una tabella R si indica con il simbolo:
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■

La relazione risultante S ha l’aspetto seguente:

S

	attributo_1
	attributo_1
	…
	attributo_n

	
	
	
	

	
	
	
	


in cui attributo_1, attributo_2, attributo_n sono attributi della relazione R
Esempio 4

Consideriamo lo schema relazionale dell’Esempio 1 e costruiamo l’operatore proiezione per ottenere una relazione che contiene solo le colonne “Codice” e “Nome” degli agenti:
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Otteniamo la seguente relazione:

CODICE_NOME_AGENTI

	Codice
	Nome

	Bia
	Bianchi

	Fan
	Fantozzi

	Ner
	Neri

	Ros
	Rossi

	Ver
	Verdi


La tabella risultante presenta le sole colonne elencate nell’operatore relazionale di proiezione precedentemente costruito.

■

Esempio 5

Sempre rifacendoci allo schema relazionale dell’Esempio 1, costruiamo l’operatore relazionale di proiezione che costruisce la tabella contenente le zone attualmente coperte dalla struttura commerciale, ad esempio per controllare che non vi siano aree “scoperte”: 
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La tabella in uscita è:

ZONE_COPERTE

	Zona

	Nord

	Nord

	Centro

	Sud

	Isole


Osserviamo che la riga con valore “Nord” è presente due volte. La ripetizione della riga non porta alcun contenuto informativo ulteriore per chi legge la tabella, quindi può essere eliminata. Questo, come già osservato in precedenza è coerente con la definizione di relazione che essendo un insieme, non ammette che lo stesso elemento appaia ripetuto.

Il risultato dell’operatore è quindi:

ZONE_COPERTE

	Zona

	Nord

	Centro

	Sud

	Isole


Rileviamo come il numero di righe della tabella risulta inferiore al numero di righe della tabella di partenza.

■

Per quanto riguarda la discussione del concetto di proiezione, ci sembra necessario soffermarci sui seguenti aspetti.

1. L’operatore selezione Π agisce su una sola tabella, quindi è un operatore unario. Anche in questo caso pensiamo di sottolinearlo chiaramente agli studenti, per evitare gli stessi fraintendimenti che abbiamo già evidenziato a proposito dell’operatore σ. La notazione scelta, come nel caso di σ, ci aiuta a chiarire questo aspetto.

2. La relazione proiezione S ha gli attributi esattamente nell’ordine in cui compaiono nella lista 
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. Quindi l’operatore Π può essere utilizzato anche per riordinare le colonne di una tabella
.

3. La relazione S ha cardinalità pari o inferiore alla cardinalità della relazione di partenza. Questo aspetto forse può meravigliare la classe e quindi va esposto con cura. Possiamo infatti pensare al caso in cui la “soppressione” di colonne operata dall’operatore proiezione porti ad avere alcune tuple uguali. In questo caso la tupla va inserita nella relazione una sola volta
.

4. Il grado della relazione S è pari ad n, il numero di colonne elencate in L.

Congiunzione (Join)

Definizione

L’operatore “congiunzione” tra due relazioni R e S aventi (almeno) un attributo in comune genera una terza relazione T che contiene sia gli attributi di R che quelli di S; le tuple di T sono quelle di R ed S che hanno valori uguali negli attributi comuni. L’operazione di join si indica con la notazione:
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■

In altre parole, l’operatore join consente di far corrispondere tuple di relazioni che sono legate da chiavi esterne.
Esempio 6

Consideriamo il seguente schema relazionale:

Relazione R

	A
	B
	C

	1
	2
	3

	6
	7
	8

	9
	7
	8

	5
	7
	9


Relazione S

	B
	C
	D

	2
	3
	4

	2
	3
	5

	2
	4
	12

	7
	8
	10


Le due relazioni hanno due attributi in comune, che possiamo utilizzare per il join. Calcoliamo quindi join:
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Per costruire la relazione risultante, ciascuna riga di R va confrontata con ogni riga di S; la riga viene inclusa nella tabella join solo se l’attributo B di R ha valore uguale all’attributo B di S e (nel senso di operatore AND) l’attributo C di R ha valore uguale all’attributo C di S. A nostro parere va esplicitamente notato come nelle tabelle che useremo per il calcolo del join le colonne comuni alle due tabelle vanno scritte mediante la dot-notation di cui abbiamo parlato in quanto precede. Questo per mantenere in modo coerente la corrispondenza tra tabella e relazione (che non può avere due attributi con lo stesso nome) e evitare confusione negli studenti.

Confrontiamo intanto ogni riga di R con tutte le righe di S:

	A
	R.B
	R.C
	S.B
	S.C
	D

	1
	2
	3
	2
	3
	4

	1
	2
	3
	2
	3
	5

	1
	2
	3
	2
	4
	12

	1
	2
	3
	7
	8
	10

	6
	7
	8
	2
	3
	4

	6
	7
	8
	2
	3
	5

	6
	7
	8
	2
	4
	12

	6
	7
	8
	7
	8
	10

	9
	7
	8
	2
	3
	4

	9
	7
	8
	2
	3
	5

	9
	7
	8
	2
	4
	12

	9
	7
	8
	7
	8
	10

	5
	7
	9
	2
	3
	4

	5
	7
	9
	2
	3
	5

	5
	7
	9
	2
	4
	12

	5
	7
	9
	7
	8
	10


Selezioniamo solo quelle in cui:
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:

	A
	B
	C
	B
	C
	D

	1
	2
	3
	2
	3
	4

	1
	2
	3
	2
	3
	5

	1
	2
	3
	2
	4
	12

	1
	2
	3
	7
	8
	10

	6
	7
	8
	2
	3
	4

	6
	7
	8
	2
	3
	5

	6
	7
	8
	2
	4
	12

	6
	7
	8
	7
	8
	10

	9
	7
	8
	2
	3
	4

	9
	7
	8
	2
	3
	5

	9
	7
	8
	2
	4
	12

	9
	7
	8
	7
	8
	10

	5
	7
	9
	2
	3
	4

	5
	7
	9
	2
	3
	5

	5
	7
	9
	2
	4
	12

	5
	7
	9
	7
	8
	10


Riprendiamo solo le tuple selezionate, e, dal momento che R.B=S.B e R.C=S.C, inseriamo una sola volta gli attributi B e C:

Relazione T

	A
	B
	C
	D

	1
	2
	3
	4

	1
	2
	3
	5

	6
	7
	8
	10

	9
	7
	8
	10


Il numero di colonne della tabella join è quindi pari a 3 + 3 -2.

■

Esempio 7

Nello schema relazionale dell’Esempio 2, la tabella “Prodotto”  contiene il codice del reparto. Quando una siffatta tabella deve essere prodotta ad un utente del sistema informativo è sicuramente utile “sostituire” la colonna del codice con la descrizione del reparto. Per produrre questa tabella possiamo usare l’operatore join. La relazione cercata può essere calcolata mediante applicando il seguente operatore:
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Eseguiamo il calcolo passo-passo. Combiniamo innanzitutto ogni riga di PRODOTTO con tutte le righe di REPARTO:

	Codice
_Prodotto
	Descrizione
_Prodotto
	Prezzo
	Prodotto.Codice
_Reparto
	Reparto.Codice
_Reparto
	Descrizione
_Reparto

	1
	Ananas
	1.13
	2
	1
	Alimentari

	1
	Ananas
	1.13
	2
	2
	Ortofrutta

	1
	Ananas
	1.13
	2
	3
	Gastronomia

	1
	Ananas
	1.13
	2
	4
	Giornali

	2
	Farina
	0.56
	1
	1
	Alimentari

	2
	Farina
	0.56
	1
	2
	Ortofrutta

	2
	Farina
	0.56
	1
	3
	Gastronomia

	2
	Farina
	0.56
	1
	4
	Giornali

	3
	Polo arrosto
	2.00
	3
	1
	Alimentari

	3
	Polo arrosto
	2.00
	3
	2
	Ortofrutta

	3
	Polo arrosto
	2.00
	3
	3
	Gastronomia

	3
	Polo arrosto
	2.00
	3
	4
	Giornali

	4
	Corriere
	1.00
	4
	1
	Alimentari

	4
	Corriere
	1.00
	4
	2
	Ortofrutta

	4
	Corriere
	1.00
	4
	3
	Gastronomia

	4
	Corriere
	1.00
	4
	4
	Giornali

	5
	Yogurth
	1.30
	1
	1
	Alimentari

	5
	Yogurth
	1.30
	1
	2
	Ortofrutta

	5
	Yogurth
	1.30
	1
	3
	Gastronomia

	5
	Yogurth
	1.30
	1
	4
	Giornali

	6
	Gelato
	1.50
	1
	1
	Alimentari

	6
	Gelato
	1.50
	1
	2
	Ortofrutta

	6
	Gelato
	1.50
	1
	3
	Gastronomia

	6
	Gelato
	1.50
	1
	4
	Giornali

	7
	Dado veg.
	0.60
	1
	1
	Alimentari

	7
	Dado veg.
	0.60
	1
	2
	Ortofrutta

	7
	Dado veg.
	0.60
	1
	3
	Gastronomia

	7
	Dado veg.
	0.60
	1
	4
	Giornali

	8
	Stinco
	12.30
	3
	1
	Alimentari

	8
	Stinco
	12.30
	3
	2
	Ortofrutta

	8
	Stinco
	12.30
	3
	3
	Gastronomia

	8
	Stinco
	12.30
	3
	4
	Giornali

	9
	Mele
	0.58
	2
	1
	Alimentari

	9
	Mele
	0.58
	2
	2
	Ortofrutta

	9
	Mele
	0.58
	2
	3
	Gastronomia

	9
	Mele
	0.58
	2
	4
	Giornali


In questa tabella evidenziamo le righe in cui

Prodotto.Codice_Reparto = Reparto.Codice_Reparto:

	Codice
_Prodotto
	Descrizione
_Prodotto
	Prezzo
	Prodotto.Codice
_Reparto
	Reparto.Codice
_Reparto
	Descrizione
_Reparto

	1
	Ananas
	1.13
	2
	1
	Alimentari

	1
	Ananas
	1.13
	2
	2
	Ortofrutta

	1
	Ananas
	1.13
	2
	3
	Gastronomia

	1
	Ananas
	1.13
	2
	4
	Giornali

	2
	Farina
	0.56
	1
	1
	Alimentari

	2
	Farina
	0.56
	1
	2
	Ortofrutta

	2
	Farina
	0.56
	1
	3
	Gastronomia

	2
	Farina
	0.56
	1
	4
	Giornali

	3
	Polo arrosto
	2.00
	3
	1
	Alimentari

	3
	Polo arrosto
	2.00
	3
	2
	Ortofrutta

	3
	Polo arrosto
	2.00
	3
	3
	Gastronomia

	3
	Polo arrosto
	2.00
	3
	4
	Giornali

	4
	Corriere
	1.00
	4
	1
	Alimentari

	4
	Corriere
	1.00
	4
	2
	Ortofrutta

	4
	Corriere
	1.00
	4
	3
	Gastronomia

	4
	Corriere
	1.00
	4
	4
	Giornali

	5
	Yogurth
	1.30
	1
	1
	Alimentari

	5
	Yogurth
	1.30
	1
	2
	Ortofrutta

	5
	Yogurth
	1.30
	1
	3
	Gastronomia

	5
	Yogurth
	1.30
	1
	4
	Giornali

	6
	Gelato
	1.50
	1
	1
	Alimentari

	6
	Gelato
	1.50
	1
	2
	Ortofrutta

	6
	Gelato
	1.50
	1
	3
	Gastronomia

	6
	Gelato
	1.50
	1
	4
	Giornali

	7
	Dado veg.
	0.60
	1
	1
	Alimentari

	7
	Dado veg.
	0.60
	1
	2
	Ortofrutta

	7
	Dado veg.
	0.60
	1
	3
	Gastronomia

	7
	Dado veg.
	0.60
	1
	4
	Giornali

	8
	Stinco
	12.30
	3
	1
	Alimentari

	8
	Stinco
	12.30
	3
	2
	Ortofrutta

	8
	Stinco
	12.30
	3
	3
	Gastronomia

	8
	Stinco
	12.30
	3
	4
	Giornali

	9
	Mele
	0.58
	2
	1
	Alimentari

	9
	Mele
	0.58
	2
	2
	Ortofrutta

	9
	Mele
	0.58
	2
	3
	Gastronomia

	9
	Mele
	0.58
	2
	4
	Giornali


La tabella join risulta, in definitiva, dalla selezione delle sole righe in cui Prodotto.Codice_Reparto = Reparto.Codice_Reparto e citando solo una volta la colonna comune Prodotto.Codice_Reparto (Reparto.Codice_Reparto):

	Codice
_Prodotto
	Descrizione
_Prodotto
	Prezzo
	Codice_Reparto
	Descrizione
_Reparto

	1
	Ananas
	1.13
	2
	Ortofrutta

	2
	Farina
	0.56
	1
	Alimentari

	3
	Polo arrosto
	2.00
	3
	Gastronomia

	4
	Corriere
	1.00
	4
	Giornali

	5
	Yogurth
	1.30
	1
	Alimentari

	6
	Gelato
	1.50
	1
	Alimentari

	7
	Dado veg.
	0.60
	1
	Alimentari

	8
	Stinco
	12.30
	3
	Gastronomia

	9
	Mele
	0.58
	2
	Ortofrutta


■

Anche in questo caso, è opportuno osservare esplicitamente che:

1. Il grado della relazione T è pari alla somma del grado di R e di quello di S, cui però va sottratto k, dal momento che gli attributi comuni compaiono una sola volta in T:

2. 
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3. La cardinalità della relazione non può essere prevista a priori

Ridenominazione

Definizione

L'operatore ridenominazione produce una relazione in cui il nome di uno o più attributo viene mutato, mentre le tuple rimangono le stesse:
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Se la relazione R ha il seguente schema:

R (attributo_1, attributo_2, …, attributo_n)
La relazione S risulta allora:

S (nuovo_attributo_1, attributo_2, …, attributo_n)
■

L’operazione di ridenominazione “agisce” sulla relazione di partenza per produrre una relazione con i medesimi attributi e domini in cui il nome di alcuni attributi è cambiato. L’operatore non modifica l’estensione della relazione (tuple) La ridenominazione è utile quando è necessario effettuare il join tra relazioni che hanno attributi compatibili (lo stesso dominio) ma nomi diversi. Per poter applicare l’operatore definito alla sezione precedente basta allora ridenominare gli attributi coinvolti nel join di una delle due relazioni.

Composizione di operatori

Gli operatori possono essere composti: il risultato di un operatore può costituire l’input per un altro operatore. Quello che viene generato da un operatore relazionale, a partire da una o più relazioni di partenza è una relazione a tutti gli effetti. Quindi a questa nuova relazione possiamo applicare nuovamente qualunque operatore relazionale.

Per introdurre questo concetto alla classe è opportuno, a nostro parere fare scoprire agli studenti come lo abbiamo già incontrato ed utilizzato varie volte lungo il loro percorso formativo. Forniamo un paio di esempi:

1. La composizione di funzioni, nel corso di “Matematica”: anche in quel caso l’applicazione di una funzione genera un numero che può essere argomento di  una seconda funzione.

2. Tuttavia un esempio più significativo, anche in relazione al curricolo del perito informatico può essere cercato nel corso di “Sistemi”. Gli studenti hanno già imparato che l’output di un sistema può essere l’input di un altro sistema.

Al momento di spiegare in classe questo concetto ci sembra comunque utile mettere in evidenza come il concetto di composizione di operatori con sia da far coincidere con quello di operatori “innestati mediante parentesi”. La nostra esposizione del concetto tenderà a far utilizzare delle relazioni “temporanee” in cui memorizzare i risultati intermedi, risultato dell’applicazione di un operatore “pronto” per l’applicazione dell’operatore successivo. Agire in questo modo ha il vantaggio che lo studente acquisisce un metodo (la cui interiorizzazione precedente queste lezioni non diamo per scontata) per controllare la correttezza dei procedimenti utilizzati. Questo procedimento didattico verrà seguito fino a che non ci renderemo conto che la tecnica è padroneggiata ad un livello sufficiente.

Controllo dell’apprendimento

L’andamento dell’attività didattica viene costantemente monitorato dal docente per verificare la progressione dell’apprendimento. Gli strumenti di cui intendiamo avvalerci sono:

1. Verifica iniziale analogica. Come abbiamo già spiegato la verifica iniziale si effettua nella forma di lezione dialogata per la verifica del possesso dei prerequisiti richiesti. Con le informazioni raccolte potremo stimare il grado di difficoltà che gli studenti potranno incontrare nello sviluppo dell’unità didattica. Un altro dato che ci può interessare è il livello di partenza di ciascuno studente, utile in sede di valutazione per quantificare il progresso avvenuto e certificare quindi l’impegno profuso dallo studente.

2. Verifica in itinere. La verifica in itinere ha lo scopo di controllare che gli argomenti che vengono spiegati a lezione vengano a mano a mano assimilati dallo studente e a capire quali sono (se ci sono) degli argomenti particolarmente ostici. Se ne abbiamo coscienza possiamo poi programmare degli interventi appositi, o modificare quelli che intendevamo applicare. La verifica verrà effettuata avvalendosi dei seguenti strumenti:

1. partecipazione alla lezione;

2. osservazione degli interventi fatti dagli studenti (coerenza, pertinenza, …);

3. svolgimento degli esercizi proposti per casa;

4. andamento delle esercitazioni di laboratorio;

5. specifiche domande occasionali da parte del docente

6. riassunto della lezione precedente svolto dagli studenti all’inizio della successiva.

Recupero

Se le verifiche mettono in evidenza delle situazioni di carenza dell’apprendimento rispetto a quanto il docente aveva stimato, è necessario programmare degli interventi di recupero. Gli interventi che pensiamo di organizzare sono diversi a seconda del livello di gravità delle carenza riscontrate e del numero di persone coinvolte.

Se le carenze sono di lieve entità, potremo pensare di operare un rafforzamento direttamente in classe utilizzando il buffer time che abbiamo accantonato. In quale modo? Possiamo pensare, ad esempio, di rallentare il ritmo delle spiegazioni, soffermandoci maggiormente in ripetizioni o esercizi illustrativi; di rivisitare spesso argomenti e nozioni che hanno creato problemi, richiamandoli in altre parti dell’unità didattica; maggiore attenzione nella correzione alla lavagna degli esercizi proposti ed eventualmente in maggiore numero.

Se le difficoltà sono circoscritte ad un numero limitato di studenti possiamo organizzare un recupero extra-curricolare nella forma di lezioni pomeridiane. Questo in modo da non rallentare le lezioni della restante parte (preponderante) della classe.

Inoltre, una forma di recupero che ci sembra interessante è quella di fare in modo che gli studenti migliori si impegnino ad aiutare quelli in difficoltà. Vista la delicatezza del tema, pensiamo di limitare questa pratica all’ambito del laboratorio, in cui sono coinvolte molte attività a carattere pratico-tecnologico per le quali potrebbe dare dei risultati interessanti.

Valutazione

Per la valutazione procederemo in due fasi. La prima fase consiste nella misurazione in cui si raccolgono i dati necessari ad esprimere un giudizio. Nella seconda fase, la valutazione vera e propria, i dati raccolti vengono analizzati e ponderati per formare la valutazione “di uscita” dall'unità didattica. Le dimensioni che intendiamo misurare sono:

1. le verifiche sommative (scritta ed orale);

2. le esercitazioni di laboratorio;

3. l'”impegno” e la “partecipazione”.

Quindi, oltre alla prove sommative, altri elementi utili alla valutazione verranno forniti innanzitutto dalle esercitazioni di laboratorio. Come abbiamo già sottolineato infatti, il corso di studi di un perito informatico deve formare delle persone che conoscono bene non  solo la “teoria” dell'informatica, ma che sanno operare in modo efficace per risolvere problemi concreti mediante il software. Attribuiamo un valore formativo elevato alle attività di laboratorio e di conseguenza decidiamo di comprendere nella valutazione finale anche il voto relativo.

Altra dimensione di valutazione è quella della partecipazione attiva alla lezione, in coerenza con il tipo di metodologie didattiche che abbiamo scelto di utilizzare. Altro fattore che intendiamo considerare è l'”impegno”, inteso come differenziale tra la condizione di partenza e quella di arrivo delle conoscenze dello studente. Con questo intendiamo premiare quegli studenti che partendo da livelli di preparazione anche inferiori alla media, dimostrano di aver raggiunto gli obiettivi dell'unità didattica.

Come combiniamo allora i tre parametri per formare la valutazione complessiva finale?

Una ipotesi potrebbe essere la seguente. Ipotizzando di dare per ciascuno un voto tra zero e 10, proponiamo la seguente tabella di pesi:

	Parametro
	Peso %

	Verifica sommativa
	60

	Esercitazioni di Laboratorio
	30

	Impegno e partecipazione
	10


Griglia di misurazione per la Verifica sommativa e l'interrogazione orale

Per la verifica sommativa, proponiamo una griglia di misurazione della performance degli studenti. In funzione dei seguenti indicatori, attribuiremo un punteggio completo, nullo oppure una frazione del punteggio complessivo. Il valore assegnato dipenderà dalla gravità dell'eventuale errore commesso.

1. Raggiungimento degli obiettivi specifici;

2. competenza nell'applicare le procedure e i concetti acquisiti;

3. capacità logiche ed argomentative;

4. completezza della soluzione/risposta;

5. correttezza della soluzione/esposizione.

I parametri 1, 2, 3 si riferiscono al raggiungimento degli obiettivi specifici. Il 4 è stato introdotto per differenziare lo studente che risolve in modo completo l'esercizio o che espone i concetti in modo esaustivo da quello che lo fa solo in parte. Il numero 5 intende differenziare lo studente che risolve l'esercizio o argomenta in modo completo da quello che riesce solo parzialmente ad eseguire l'esercizio o la domanda proposti. Il punteggio massimo di ogni esercizio dipenderà dalla difficoltà di risoluzione e dalle capacità che intende esercitare.

Gravemente insufficiente (voto da 1 a 3):

Terminologia tecnica praticamente assente .Conoscenze ed abilità quasi inesistenti.

Insufficiente (4):

Lessico tecnico povero e limitato. Difficoltà a collegare sostantivi a concetti. In difficoltà di fronte ai problemi più semplici, che risolve solo in modo guidato.

Mediocre (5):

Uso limitato del linguaggio. Molte carenze a livello di analisi, sintesi effettuata in modo meccanico e guidato dal docente.

Sufficiente (6):

Conoscenze di base dei contenuti, applicate in modo sostanzialmente corretto, ma con qualche errore di minore importanza.

Discreto (7):

Discorre con terminologia corretta e abbastanza ampia. Risolve i problemi proposti in modo corretto, anche se meccanico. Presenta rigidità nell'affrontare problemi nuovi o sviluppi non previsti di problemi già affrontati.

Buono (8):

Conoscenze complete rispetto a quanto svolto in classe, applicate in modo sostanzialmente corretto anche con problemi nuovi. Lessico utilizzato con padronanza.

Distinto (9):

Conoscenza completa di quanto svolto in classe, approfondite per quanto riguarda determinati aspetti. Risolve i problemi proposti con sicurezza, anche quelli complessi o che richiedono passaggi concettuali non banali.

Ottimo (10):

Conoscenza completa del lessico tecnico, applicato con sicurezza e rigore. Riesce ad analizzare situazioni problematiche complesse ed articolate, offrendo spunti derivanti da approfondimenti personali e da contributi personali. Affronta con successo uno o più argomenti facoltativi.

Verifiche sommative
A valle del percorso didattico appena descritto gli alunni che hanno frequentato il corso saranno chiamati a svolgere una verifica sommativa incentrata sugli argomenti della presente unità didattica. 

Il compito scritto

Una prima verifica sarà tesa ad accertare le capacità che gli alunni dovrebbero avere sviluppato di comprendere i concetti alla base dell’algebra relazionale e il significato e l’utilità degli operatori relazionali. Non presentiamo un compito scritto nel senso tradizionale, piuttosto una serie di esercizi tra i quali il docente può scegliere quali inserire nel compito in base a quanto effettivamente proposto durante le lezioni e dalla risposta che ottiene dalla classe. Lasciamo aperte varie possibilità anche relativamente alla forma e al livello delle risposte che gli studenti dovranno fornire: descrizioni verbali scritte, relazioni in forma tabellare, intensioni di relazioni (lista di attributi), etc.

La valutazione del compito si baserà sui seguenti parametri:

1. correttezza;

2. completezza;

3. ottimizzazione;

4. commenti a supporto di formule relazionali o tabelle.

La valutazione verrà registrata come voto scritto.

Il docente potrà scegliere, secondo i contenuti effettivamente proposti, tra i quesiti elencati di seguito.

Esercizio 1

Dato il seguente schema di database relazionale:

REPARTO
(Codice_Reparto, Descrizione_Reparto)

PRODOTTO
(Codice_Prodotto, Descrizione_Prodotto, Prezzo, Codice_Reparto)
VENDITA
(Numero, Data, Prodotto, Quantità)

costruire le espressioni in algebra relazionale per ottenere:


1. codice, descrizione e prezzo dei prodotti del reparto “Gastronomia”;

2. descrizione e prezzo dei prodotti del reparto “Gastronomia” venduti nel mese di gennaio 2007;

3. codice, descrizione, prezzo e reparto di ogni prodotto.

Esercizio 2

Dato il seguente schema di database relazionale:

PERSONA
(Nome, Età, Reddito)

PATERNITÀ
(Padre, Figlio)

MATERNITÀ
(Madre, Figlio)

costruire le espressioni in algebra relazionale per ottenere:

1. nome e reddito delle persone  con meno di 30 anni;

2. padri di persone che guadagnano più di 1000 euro;

Esercizio 3

Dato il seguente schema di database relazionale:

IMPIEGATO

(Matricola, Nome, Età, Stipendio)
SUPERVISORE
(Capo, Matricola)

Dire che cosa si ottiene dalle seguenti espressioni in algebra relazionale:

1. 
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Esercizio 4
Dato il seguente schema di database relazionale:

MONDIALE

(Anno, Nazione, Città, Vincitore)

ALLENATORE
(Cognome, Nazionale, Anno)

PARTITA

(Anno, Nazione_A, Nazione_B, Risultato)

costruire le espressioni in algebra relazionale per ottenere:

1. Nazioni che hanno vinto il mondiale in casa e l’anno in cui è accaduto;

2. Anno e sede dei mondiali vinti da nazionali allenate da “Rossi”;

3. Nazioni allenate da “Rossi”;

4. Avversari del “Brasile”durante i mondiali del 1970.

Esercizio 5
Dato il seguente schema di database relazionale:

DEPUTATO

(Codice, Cognome, Nome, Commissione, Provincia_Nascita, Collegio)

COLLEGIO

(Provincia, Numero, Nome)

PROVINCIA

(Sigla, Nome, Regione)

COMMISSIONE
(Numero, Nome, Presidente)

Esprimere, nell’algebra relazionale, ciascuna delle seguenti interrogazioni:

1. Trovare codice, cognome, nome dei deputati eletti nel collegio di “Milano 1”

2. Trovare codice, cognome, nome dei deputati nati nella provincia di “Treviso”

3. Trovare nome e cognome dei deputati eletti nella commissione “Bilancio”.

4. Trovare nome, cognome, provincia e regione di elezione dei deputati della commissione “Esteri”.

L’interrogazione orale

La classe sarà inoltre chiamata a svolgere un test sulla parte teorica dell’unità didattica. L’esigenza di prevedere una prova orale deriva (oltre che dagli obblighi di legge e da quanto previsto al livello di Istituto nel Pof) anche da una considerazione pratica: molto spesso nella nostra materia si manifestano situazioni per le quali uno studente molto bravo a risolvere i problemi proposti, con “carta e penna” o all’elaboratore, ha poi dei gravi problemi di espressione e non riesce quindi a dimostrare di conoscere quello che in realtà sa fare. L’interrogazione può quindi evolvere da momento “burocratico” di accertamento ad occasione formativa per lo sviluppo delle capacità relazionali dello studente (da affiancare a quelli di cui abbiamo parlato nelle attività di laboratorio) che sono importanti in vista del suo inserimento nel mondo del lavoro.

Questa esigenza di scontra con problemi di ordina pratico, essenzialmente la quantità, spesso esorbitante, di tempo necessario per interrogare l’intera classe ( e per effettuare i recuperi, dal momento che non è ipotizzabile che tutti raggiungano la sufficienza). Per questo motivo si può ipotizzare di preparare una seconda verifica sommativa che verterà sui contenuti teorici. La valutazione andrà registrata come voto orale. La forma sarà quella di elenco di domande che potranno essere di vario tipo “Vero/Falso”, a risposta chiusa, a risposta aperta. I parametri che useremo per la valutazione sono:

1. correttezza;

2. completezza;

3. forma espressiva (ove applicabile): leggibilità, scorrevolezza;

4. grammatica (errori).

Il docente potrà scegliere, secondo i contenuti effettivamente proposti, tra i seguenti quesiti, validi anche nell’ipotesi contraria di interrogare oralmente tutta la classe.

1. Dare la definizione di Relazione

2. Perché la relazione viene definita come sottoinsieme dell ‘insieme prodotto cartesiano e non come uguale all’insieme prodotto cartesiano?

3. Spiegare cosa sono il grado e la cardinalità di una relazione

4. Che cos’è un attributo di una relazione? Cos’è il dominio di un attributo?

5. Una relazione può avere attributi duplicati? Spiegare

6. In una relazione vi possono essere attributi con lo stesso nome?

7. Quali sono le varie alternative per rappresentare una relazione? In ciascuna individuare attributi, domini, grado, cardinalità e tuple

8. Cos’è un operatore?  Cos’è un operatore relazionale?

9. Perché si introduce la dot-notation?
10. Dare la definizione di operatore selezione.

11. Data una relazione, quali valori possono assumere il grado e la cardinalità della relazione che si ottiene applicando l’operatore selezione alla relazione di partenza?

12. Dare la definizione di operatore proiezione.

13. Data una relazione, quali valori possono assumere il grado e la cardinalità della relazione che si ottiene mediante proiezione di una relazione di partenza?

14. ottiene applicando l’operatore proiezione alla relazione di partenza?

15. Dare la definizione di operatore congiunzione.

16. L’operatore congiunzione su quante tabelle opera? Possono essere tabelle qualsiasi o devono soddisfare qualche condizione?

17. Data una relazione, quali valori possono assumere il grado e la cardinalità della relazione che si ottiene applicando l’operatore proiezione alla relazione di partenza?

18. Prova a spiegare un “algoritmo” per effettuare il join tra due tabelle.

19. Dare la definizione di operatore ridenominazione.

20. Spiegare se e come cambiano il grado, la cardinalità, gli attributi e i domini della relazione ottenuta dalla relazione di partenza.

21. Dare la definizione di composizione di operatori relazionali.

22. È vero o falso che l’ordine delle tuple in una relazione è importante?

23. È vero o falso che una relazione può avere tuple duplicate?

24. È vero o falso che il numero di attributi deve essere lo stesso per tutte le tuple di una relazione?

25. È vero o falso che i valori di una colonna devono appartenere tutti al medesimo dominio?

26. È vero o falso che l’operatore proiezione altera il grado di una relazione?

27. È vero o falso che l’operatore proiezione può modificare la cardinalità di una relazione? Dare degli esempi

28. È vero o falso che la selezione altera il grado di una relazione?

29. È vero o falso che la selezione altera la cardinalità di una relazione?

30. Date le relazioni di schema: R(A, B, C) e S(C, D, E), qual è lo schema della relazione 
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31. L’operazione <completare> serve per combinare due relazioni aventi uno o più attributi in comune

32. L’operazione <completare> estrae da una relazione le tuple con attributi che soddisfano una determinata condizione

33. L’operazione <completare> genera una nuova relazione che formata da alcuni attributi della relazione di partenza

34. Collegare i seguenti sostantivi:


	Cardinalità
	Attributo che identifica una tupla

	Chiave
	Insieme dei valori che un attributo può assumere

	Dominio
	Insieme di tuple

	Grado
	Numero di colonne in una tabella

	Relazione
	Numero di tuple

	Tupla
	Riga di una tabella


35. Collegare i seguenti sostantivi

	Relazione 
	File

	Tupla
	Record

	Attributo 
	Campo


Valorizzazione delle eccellenze

Innanzitutto, dal momento che abbiamo previsto delle attività di lavoro di gruppo in cui implementare momenti di apprendimento cooperativo, ci adopereremo affinché gli studenti “migliori” possano essere d'aiuto agli studenti in difficoltà coinvolgendoli nelle attività didattiche. Questo potrà accadere durante le esercitazioni di laboratorio, in cui gli studenti che presentano la migliore riuscita scolastica potranno aiutare quelli in ritardo. In questo contesto potranno essere valorizzati anche gli studenti che hanno le migliori abilità dal punto di vista dell'utilizzazione degli strumenti (LEAP nel nostro caso, ma anche studenti con singolari competenze sul sistema operativo, le problematiche di installazione, etc.). I due gruppi potrebbero infatti non coincidere e in questo modo potremmo valorizzare entrambi. Anche il docente trae beneficio da questa impostazione perché aumenta la possibilità di individualizzare l'insegnamento, contribuendo a fornire percorsi didattici specifici tarati sulle esigenze di ciascuno studente.

Altre direzioni in cui si può pensare di agire sono:

1. fornire dei contenuti di carattere “avanzato”: ad. esempio sviluppare le problematiche relative agli operatori relazionali di tipo insiemistico (unione, intersezione, differenza, prodotto cartesiano…);

2. studiare le possibili implementazioni dell’operatore join come combinazione di prodotto cartesiano e selezione;

3. studiare, a livello elementare, la complessità computazionale dell’operatore join per rendersi conto del suo costo e studiare delle alternative a livello di schema relazionale (introduzione di forme di ridondanza nelle tabelle, etc.);

4. studiare il codice sorgente di LEAP per vedere come la base dati viene implementata: file, indici, chiavi etc. hanno un loro formato di memorizzazione su disco studiato per ottimizzare determinate gestioni;

5. studiare il codice sorgente di LEAP per vedere come sono implementato i vari operatori relazionali.

6. Un’altra attività meno centrata sull’argomento dell’unità didattica ma con un significato più “trasversale” potrebbe essere quella di studiare la struttura generale dell’applicazione, la gerarchia delle cartelle, gli script di compilazione e installazione etc. per capire come una “vera” applicazione venga strutturata e distribuita. A nostro parere è un obiettivo pertinente per studenti del V anno.

7. Un ultimo suggerimento che possiamo dare è quello di far ricercare agli studenti alcune brevi notizie storiche sulla introduzione ed evoluzione del modello relazionale. In questo ambito, sarebbe da approfondire le innovazioni introdotte da Codd, che per primo propose di manipolare le basi di dati mediante un’astrazione dal livello di memorizzazione fisica (l’unico fino a quel momento preso in considerazione). La sua idea, di rappresentare i dati mediante insiemi, fu la scintilla scatenante della rivoluzione che conosciamo. Riteniamo che invitare gli studenti a riflettere su questi fatti storici abbia un elevato valore educativo. 

Tutte queste attività sono favorite dall’uso dello strumento LEAP, come abbiamo argomentato nella sezione apposita. Inoltre una possibilità da non trascurare è quella di fare relazionare gli studenti “eccellenti” alla classe su quanto approfondito. Questo può costituire una fonte di gratificazione, anche se ci rendiamo conto che è un  momento che va gestito dal docente in modo oculato.

Appendice. Alcune indicazioni per sul procedimento di installazione di LEAP

Scriviamo queste note come guida  al docente per l’installazione di LEAP per integrare quanto riportato nella documentazione di LEAP. Durante le nostre prove abbiamo riscontrato infatti alcune inesattezze che potrebbero essere bloccanti per un docente non esperto. Probabilmente gli errori sono dovuti al fatto che la documentazione non è stata tenuta in “sincrono” con il codice.

Windows

Il problema più grosso che si riscontra nell’uso di LEAP in sistemi windows è quello di… trovare un build. Infatti WinLEAP (la compilazione per sistemi MS) non può essere reperita direttamente dat sito sourceforge, e la compilazione a partire dai sorgenti richiede l’installazione di Borland C++. Per recuperare il file WinLEAP.zip è necessario allora puntare il browser a: http://leap.sourceforge.net/old/download.htm#windows e seguire le istruzioni riportate.

Il file scaricato va scompattato in una qualsiasi cartella e può essere rimosso senza problemi  cancellandola (non vengono utilizzate chiavi nel registro); passando alla sottocartella bin, si deve fare partire il programma WinLAEP.exe.
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Figura 2 - Schermata di WinLEAP
Linux

Nel caso dei sistemi Linux abbiamo sperimentato con un macchina virtuale che implementa un sistema Debian.

La sequenza esatta di comandi da dare per effettuare l’installazione è la seguente:

Scaricare il file: leap-1.2.6.1.tar dalla sezione di download del sito: http://leap.sourceforge.net/index.html
Il file va posizionato in /root. Quindi il target del download deve essere questa cartella, oppure, come nel nostro caso ve lo trasferiamo mediante programmi tipo WinSCP.

Il file leap-1.2.6.1.tar va “scompattato” mediante il comando:
tar xvzf leap-1.2.6.1.tar
cd leap-1.2.6.1
cd src
./configure

make
make install

A questo punto il sistema è istallato (compresi gli esempi) e pronto per l’uso. Si accede a LEAP mediante il comando: ./leap. La sessione di lavoro si termina con il comando: exit.
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debian:~/leap-1.2.6.1% cdsrc

-bash: cdsrc: command not found

debian:~/leap-1.2.6.1% cd src

debian:~/leap-1.2.6.1/srch ./leap

[LEAP RDEMS 1.2.6.1 - An extensible and free RDBMS

[Copyright (C) 1995-2884 Richard Leyton.

[LEAP comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; for details type “warranty”
This is free software, and you are welcome to redistribute it
under certain conditions; type "copying” for details.

INON-FATAL1 #2 - Error opening file [./configs/varsl.
No variables set!
Directory specified [./1 not valid. Trying [../1
Debug level set to: B
Minimun debug level set to: 8
Uariables are now set.
Applying command line options..
Completed application of command line options..
LEAP is starting...
Opening the [tempdb] database. ..
Creating hash table for [zzhpmrl.
Opening the [master] database.
Opening the [user] database. ..
Startup sequence initiated.
Sourcing startup.src in master
B
Sourcing open.src in user

CulG,





Figura 3- Schermata di LEAP per sistemi Linux
Conclusioni

In questo capitolo conclusivo, vorrei illustrare i risultati dell’applicazione delle metodologie descritte in quanto precede ad una situazione concreta d’aula. L’idea è, evidentemente, di spogliare quanto ho scritto della patina “libresca” ed accademica per farla scontrare con le difficoltà del contesto di una vera esperienza in classe: una sperimentazione, quindi. Questo dovrebbe essere il senso di ogni esperienza di tirocinio. In particolare in questo caso, dal momento che il lavoro che ho svolto in precedenza avrebbe la presunzione di proporre qualcosa di innovativo relativamente alle modalità di trattazione dell’argomento scelto rispetto a quanto viene fatto nella didattica tradizionale del modello relazionale. Naturalmente non pretendo di scoprire nessuno sconosciuto tratto dell’animo (studentesco) umano (anche solo relativamente a quello della popolazione studentesca), vista la ristrettezza del campione e tutte le altro motivazioni che possono compromettere la validità induttiva di quello che ho svolto nel tirocinio. Quello invece che mi preme analizzare e in cui voglio cimentarmi è l’impostazione di una metodologia generale di ricerca che qual’ora fosse applicata in modo sistematico e coerente (cosa ovviamente impossibile in una esperienza di tirocinio) e lungo un arco di tempo adeguato, possa portare a delle conclusioni scientificamente fondate sulla validità e meno di quanto proposto.
L’approccio “tradizionale”

Spendo due brevissime righe per cercare di chiarire cosa intendo per approccio “tradizionale” al problema della didattica del modello relazionale. Essa consiste semplicemente in una attività di lezione frontale in cui il docente spiega alla lavagna tutte le definizioni di relazione e delle relative proprietà ed operazioni. Del tutto assente è la parte di laboratorio, sotto almeno due punti di vista con cui questa affermazione può essere interpretata. In primo luogo manca del tutto una delle situazioni tipiche del laboratorio, che è quella del lavoro di gruppo. E’ ben vero che anche l’approccio tradizionale propone attività che possono essere ricondotte alla forma laboratoriale, come quella della somministrazione di esercizi da svolgere in classe. Tuttavia, come ho spiegato esaurientemente in quanto precede, questa è una forma alquanto povera e primordiale di attività, che non porta con sé quasi nessuno dei benefici che il laboratorio ha sul processo di insegnamento/apprendimento. Questo è tanto più vero quanto più la pratica dimostra che gli studenti si riuniscono in gruppi, a casa loro, per cercare di mettere a fuoco i concetti esposti e gli esercizi proposti aiutandosi reciprocamente. Dal momento che questo accade, perché fare finta di nulla e dimostrarsi “pigri” alle fatiche che l’organizzazione e gestione delle attività di laboratorio comporta per il docente? Se questo accade fuori dalla scuola, tanto vale renderlo istituzionale e farlo dentro la scuola.
In secondo luogo manca del tutto la parte di collegamento con la materia “informatica” come viene percepita dagli studenti. L’approccio tradizionale rende indistinguibile il fatto che l’argomento venga svolto in un corso di matematica piuttosto che di informatica. Gli studenti lo vivono come fosse le “espressioni algebriche” piuttosto che “i limiti”. E’chiaro che il modello relazionale ha dei fondamenti matematici imprescindibili (e sono stati ampiamente trattati anche nell’approccio seguito per la redazione di questa unità didattica) ma bisogna assolutamente evitare che gli studenti lo vedano con gli stessi occhi, solitamente poco indulgenti (come minimo), con cui vedono spesso quanto viene insegnato in quella materia. Prima di tutto per motivi legati alla creazione e al mantenimento di una motivazione adeguata. Infatti non si può pretendere che gli studenti autonomamente se la creino, in base a qualche astratto “amore” per la conoscenza (chi ne parla probabilmente non ha mai messo piede in un’aula scolastica) ma deve essere il docente a cercare di suscitarla. Nel caso dell’informatica, questa può essere indotta facendo intravedere l’utilità che l’algebra relazionale ha per i successivi studi nel settore dei database. Purtroppo nell’impostazione tradizionale questo accade troppo tardi, nel momento cioè in cui viene fatto il modulo relativo all’SQL, cioè ad una particolare traduzione dell’algebra relazionale nel linguaggio di interrogazione implementato dallo specifico database. Fare intravedere agli studenti questa prospettiva già dal momento del trattamento del modulo dell’algebra relazionale mediante la specifica attività di laboratorio come ho cercato di impostarla a mio parere dovrebbe consentire di elevare il livello medio di motivazione e di attenzione che gli studenti tradizionalmente riservano a questi contenuti.
La metodologia

Per cercare di impostare correttamente il problema dobbiamo soffermarci a riflettere su quali sono gli obiettivi che mi sto ponendo, cosa significa averli raggiunti e quali sono le modalità con cui intendo verificare se sono stati raggiunti o meno.
L’obiettivo è valutare l’efficacia, dal punto di vista didattico, della specifica modalità con cui ho costruito l’unità didattica sul modello relazionale e le sue operazioni. L’efficacia viene misurata mediante gli esiti della verifica sommativa proposta agli studenti alla fine del modulo. Infatti questa è stata progettata per saggiare, al termine del ciclo di lezioni, il livello delle conoscenze, competenze ed abilità relativamente agli obiettivi che mi ero posto. Il confronto va effettuato con il modo “tradizionale” con cui questo argomento viene insegnato e che ho descritto succintamente in una apposita sezione. Vista l’incompatibilità tra i due sistemi di approccio all’insegnamento dello specifico argomento, di necessità si deve prendere un’altra classe in cui insegnare il modello relazionale con l‘approccio tradizionale e somministrare loro la medesima verifica sommativa progettata per la prima classe. Gli esiti delle due verifiche vanno poi confrontati per cercare di capire quale dei due ha dato l’esito migliore. La metrica scelta è quindi la valutazione che gli studenti delle due classi conseguono nelle verifiche sommative.
Nonostante tutti i difetti che questa metodologia presenta (che sono facilmente intuibili, e in parte li ho messi in evidenza), credo che sia da un lato l’unica possibile e che dall’altro possa risultare efficace qual’ora venisse applicata sistematicamente per un lasso di tempo adeguato.

Passiamo allora ad analizzare i risultati raccolti durante il tirocinio.

Esercizio 1
l primo esercizio ha lo scopo di verificare il raggiungimento dell’obiettivo di conoscere la terminologia del modello relazionale. Viene assegnato un punto ogni volta che il sostantivo viene collegato alla definizione corretta.
	
	PUNTEGGIO

	Studente 1
	3

	Studente 2
	5

	Studente 3
	1

	Studente 4
	5

	Studente 5
	3

	Studente 6
	1

	Studente 7
	5

	Studente 8
	3

	Studente 9
	4

	Studente 10
	1

	Studente 11
	3

	Studente 12
	1

	Studente 13
	5

	Studente 14
	5

	Studente 15
	3

	Studente 16
	4

	Studente 17
	2

	Studente 18
	4

	Studente 19
	4

	Studente 20
	2

	Studente 21
	4

	Studente 22
	1

	Studente 23
	5

	Studente 24
	2


Tabella 6 - Punteggi riportati nell'esercizio 1
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Figura 4 - Frequenze dei punteggi riportati nell'esercizio 1
	Media
	3,166

	Sqm
	1,494

	Mediana
	2

	Moda
	5

	Gamma
	5


Tabella 7- Indicatori degli esiti dell'esercizio 1

Nonostante l’apparente semplicità, molti studenti non sono riusciti a portare a termine in modo soddisfacente la prova. Molti certamente hanno riportato buoni risultati riuscendo a completare tutte o quasi le associazioni richieste, ma una buona parte della classe non ha raggiunto il punteggio ritenuto sufficiente.

Esercizio 2

L’esercizio 2 ha l’obiettivo di verificare il livello di comprensione dei concetti principali dell’unità didattica. La prima parte vuole sondare se il fatto di proporre il concetto di relazione mediante diversi registri semiotici si è rivelata efficace dal punto di vista della comprensione da parte degli studenti. A mio parere infatti è importante che gli studenti abbiano colto il collegamento tra la definizione matematica di relazione e quella che poi utilizzeranno più spesso nella pratica, fatta di tabelle,righe,etc. E’ importante che questo sia stato colto anche dal punto di vista (che ho ribadito poc’anzi) della motivazione, dal momento che la spiegazione tenuta in classe dell’apparato matematico del modulo era finalizzato alla soluzione pratica dei problemi di interrogazione dei database.
Le altre due domande invece sono volte a verificare la comprensione di due delle più importanti operazioni dell’algebra relazionale, la selezione e la proiezione. Ovviamente non richiedo la definizione, cosa che potrebbe costituire una stimolazione sbagliata orientando la risposta verso la ripetizione nozionistica di quanto riportato sul libro. Per questo motivo la domanda verte sulla semantica degli operatori. La risposta attesa quindi è sufficientemente non strutturata, potendo lo studente esprimersi anche mediante esempi significativi.

Per ciascuna domanda viene assegnato un punteggio da 0 a 10. Il punteggio complessivo dell’esercizio (quello preso in considerazione per il calcolo del punteggio della verifica) è compreso tra 0 e 10 e viene assegnato pesando il punteggio conseguito in ciascuna nelle tre domande secondo la seguente tabella di pesi.

	Domanda
	Peso %

	1
	20

	2
	40

	3
	40


Tabella 8 - Pesi per determinare il punteggio dell'esercizio 2

Il contributo del punteggio dell’esercizio 2 così calcolato alla valutazione complessiva della verifica viene calcolato mediandolo ulteriormente con il peso assegnato all’esercizio nella globalità della prova.
	
	DOMANDA 1
	DOMANDA 2
	DOMANDA 3
	PUNTEGGIO
	PUNTEGGIO NORMALIZZATO

	Studente 1
	5
	5
	5
	5
	5

	Studente 2
	2
	5
	0
	2,4
	2

	Studente 3
	1
	5
	7
	5
	5

	Studente 4
	8
	5
	6
	6
	6

	Studente 5
	3
	4
	4
	3,8
	4

	Studente 6
	10
	5
	5
	6
	6

	Studente 7
	10
	10
	10
	10
	10

	Studente 8
	9
	5
	9
	7,4
	7

	Studente 9
	8
	7
	3
	5,6
	6

	Studente 10
	7
	5
	0
	3,4
	3

	Studente 11
	6
	6
	6
	6
	6

	Studente 12
	7
	4
	0
	3
	3

	Studente 13
	6
	10
	10
	9,2
	9

	Studente 14
	10
	8
	8
	8,4
	8

	Studente 15
	6
	6
	6
	6
	6

	Studente 16
	7
	5
	7
	6,2
	6

	Studente 17
	7
	7
	5
	6,2
	6

	Studente 18
	7
	7
	7
	7
	7

	Studente 19
	10
	5
	5
	6
	6

	Studente 20
	4
	6
	5
	5,2
	5

	Studente 21
	9
	10
	5
	7,8
	8

	Studente 22
	5
	4
	4
	4,2
	4

	Studente 23
	8
	6
	7
	6,8
	7

	Studente 24
	4
	5
	5
	4,8
	5


Tabella 9 - Punteggi dettagliati e complessivo per l'esercizio 2
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Figura 5 - Frequenze dei punteggi riportati nell'esercizio 2

	
	DOMANDA 1
	DOMANDA 2
	DOMANDA 3

	Media
	6,625
	6,041667
	5,375

	Sqm
	2,550
	1,829
	2,731

	Mediana
	7
	5
	5

	Moda
	7
	5
	5

	Gamma
	9
	6
	10


Tabella 10 - Indicatori degli esiti delle singole domande dell'esercizio 2
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Figura 6 - Frequenze dei punteggi complessivi riportati nell'esercizio 2

	Media
	5,833

	Sqm
	1,880

	Mediana
	5

	Moda
	5

	Gamma
	8


Tabella 11- Indicatori degli esiti dell'esercizio 2

Esercizio 3

	
	PUNTEGGIO

	Studente 1
	5

	Studente 2
	0

	Studente 3
	8

	Studente 4
	8

	Studente 5
	5

	Studente 6
	0

	Studente 7
	8

	Studente 8
	8

	Studente 9
	6

	Studente 10
	7

	Studente 11
	7

	Studente 12
	6

	Studente 13
	5

	Studente 14
	8

	Studente 15
	0

	Studente 16
	5

	Studente 17
	5

	Studente 18
	2

	Studente 19
	8

	Studente 20
	8

	Studente 21
	4

	Studente 22
	6

	Studente 23
	0

	Studente 24
	8


Figura 7 - Punteggi riportati nell'esercizio 3
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Figura 8 - Frequenze dei voti riportati nell'esercizio 3
	Media
	5,291

	Sqm
	2,881

	Mediana
	6

	Moda
	8

	Gamma
	8


Tabella 12 - Indicatori degli esiti dell'esercizio 3

Esercizio 4
Questo esercizio ha lo scopo di verificare la padronanza da parte degli studenti degli strumenti mediante i quali tradurre interrogazioni espresse in linguaggio naturale in composizioni di operatori dell’algebra relazionale. Tutte le quattro domande in cui si articola l’esercizio sono pesate allo stesso modo per ottenere la valutazione complessiva nell’esercizio.
	
	DOMANDA 1
	DOMANDA 2
	DOMANDA 3
	DOMANDA 4
	PUNTEGGIO
	PUNTEGGIO NORMALIZZATO

	Studente 1
	8
	10
	0
	0
	4,5
	5

	Studente 2
	3
	3
	9
	5
	5
	5

	Studente 3
	9
	9
	10
	10
	9,5
	9

	Studente 4
	0
	2
	0
	0
	0,5
	0

	Studente 5
	0
	3
	0
	8
	2,75
	3

	Studente 6
	3
	2
	3
	2
	2,5
	3

	Studente 7
	9
	10
	9
	10
	9,5
	9

	Studente 8
	3
	7
	9
	9
	7
	7

	Studente 9
	9
	10
	9
	5
	8,25
	8

	Studente 10
	10
	10
	8
	10
	9,5
	9

	Studente 11
	9
	3
	3
	0
	3,75
	4

	Studente 12
	9
	8
	9
	9
	8,75
	9

	Studente 13
	7
	9
	8
	5
	7,25
	7

	Studente 14
	9
	5
	10
	10
	8,5
	8

	Studente 15
	3
	10
	5
	10
	7
	7

	Studente 16
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Studente 17
	7
	9
	8
	9
	8,25
	8

	Studente 18
	7
	5
	9
	9
	7,5
	7

	Studente 19
	10
	9
	9
	9
	9,25
	9

	Studente 20
	3
	4
	2
	2
	2,75
	3

	Studente 21
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Studente 22
	2
	5
	8
	8
	5,75
	6

	Studente 23
	10
	9
	10
	10
	9,75
	10

	Studente 24
	10
	9
	10
	0
	7,25
	7


Tabella 13 - Punteggi riportati nell'esercizio 4
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Tabella 14 - Frequenze dei voti riportati nell'esercizio 4
	
	DOMANDA 1
	DOMANDA 2
	DOMANDA 3
	DOMANDA 4

	Media
	5,833
	6,291
	6,166
	5,833

	Sqm
	3,784
	3,457
	3,941
	4,166

	Mediana
	7
	7
	8
	8

	Moda
	9
	9
	9
	10

	Gamma
	10
	10
	10
	10


Tabella 15 - Indicatori degli esiti dell'esercizio 4
Per quanto riguarda invece la votazione complessiva abbiamo la seguente analisi.
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Figura 9 - Frequenze dei voti complessivi riportati nell'esercizio 4
	Media
	5,958

	Sqm
	3,085438

	Mediana
	7

	Moda
	7

	Gamma
	10


Tabella 16 - Indicatori degli esiti dell'esercizio 4

Esercizio 5

	
	DOMANDA 1
	DOMANDA 2
	PUNTEGGIO
	PUNTEGGIO NORMALIZZATO

	Studente 1
	10
	10
	10
	10

	Studente 2
	0
	0
	0
	0

	Studente 3
	8
	3
	5,5
	5

	Studente 4
	0
	0
	0
	0

	Studente 5
	0
	0
	0
	0

	Studente 6
	10
	7
	8,5
	8

	Studente 7
	10
	10
	10
	10

	Studente 8
	10
	10
	10
	10

	Studente 9
	10
	0
	5
	5

	Studente 10
	10
	4
	7
	7

	Studente 11
	0
	0
	0
	0

	Studente 12
	10
	0
	5
	5

	Studente 13
	0
	4
	2
	2

	Studente 14
	0
	0
	0
	0

	Studente 15
	10
	0
	5
	5

	Studente 16
	10
	0
	5
	5

	Studente 17
	10
	0
	5
	5

	Studente 18
	5
	7
	6
	6

	Studente 19
	10
	0
	5
	5

	Studente 20
	10
	0
	5
	5

	Studente 21
	10
	0
	5
	5

	Studente 22
	0
	0
	0
	0

	Studente 23
	10
	10
	10
	10

	Studente 24
	10
	10
	10
	10


Tabella 17 - Punteggi riportati nell'esercizio 5
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Figura 10 - Frequenze dei voti riportati nell'esercizio 5

	
	DOMANDA 1
	DOMANDA 2

	Media
	6,791
	3,125

	Sqm
	4,577
	4,194

	Mediana
	10
	7

	Moda
	10
	9

	Gamma
	10
	10


Tabella 18 - Indicatori degli esiti delle singole domande dell'esercizio 5

L’analisi della votazione complessiva dell’esercizio porta invece alla seguente caratterizzazione.
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Figura 11 - Frequenze dei voti complessivi riportati nell'esercizio 5

	Media
	4,916

	Sqm
	3,598

	Mediana
	5

	Moda
	5

	Gamma
	10


Tabella 19 - Indicatori degli esiti dell'esercizio 5
Caratterizzazione statistica della verifica sommativa

Siamo quindi giunti al punto di fornire la caratterizzazione statistica della verifica sommativa nel suo complesso.

Riportiamola tabella dei coefficienti utilizzata per pesare i voti conseguiti nei singoli esercizi (normalizzati in decimi) che concorrono a formare la valutazione di uscita dell’intera prova. I pesi sono stati determinati dal docente (me medesimo) in funzione dell’importanza degli obiettivi che intendono valutare.

	ESERCIZIO
	PESO %

	1
	10

	2
	20

	3
	10

	4
	30

	5
	30


Tabella 20 - Coefficienti di pesatura delle valutazioni riportate nei singoli esercizi
al fine di determinare la valutazione di uscita dalla verifica sommativa

Una volta normalizzati a decimi, i punteggi riportati nelle singole prove risultano come segue.

	
	ESERCIZIO

1
	ESERCIZIO

2
	ESERCIZIO

3
	ESERCIZIO

4
	ESERCIZIO

5

	Studente 1
	6
	5
	6,25
	4,5
	10

	Studente 2
	10
	2,4
	0
	5
	0

	Studente 3
	2
	5
	10
	9,5
	5,5

	Studente 4
	10
	6
	10
	0,5
	0

	Studente 5
	6
	3,8
	6,25
	2,75
	0

	Studente 6
	2
	6
	0
	2,5
	8,5

	Studente 7
	10
	10
	10
	9,5
	10

	Studente 8
	6
	7,4
	10
	7
	10

	Studente 9
	8
	5,6
	7,5
	8,25
	5

	Studente 10
	2
	3,4
	8,75
	9,5
	7

	Studente 11
	6
	6
	8,75
	3,75
	0

	Studente 12
	2
	3
	7,5
	8,75
	5

	Studente 13
	10
	9,2
	6,25
	7,25
	2

	Studente 14
	10
	8,4
	10
	8,5
	0

	Studente 15
	6
	6
	0
	7
	5

	Studente 16
	8
	6,2
	6,25
	0
	5

	Studente 17
	4
	6,2
	6,25
	8,25
	5

	Studente 18
	8
	7
	2,5
	7,5
	6

	Studente 19
	8
	6
	10
	9,25
	5

	Studente 20
	4
	5,2
	10
	2,75
	5

	Studente 21
	8
	7,8
	5
	0
	5

	Studente 22
	2
	4,2
	7,5
	5,75
	0

	Studente 23
	10
	6,8
	0
	9,75
	10

	Studente 24
	4
	4,8
	10
	7,25
	10


Tabella 21 - Punteggi riportati nei singoli esercizi normalizzati in decimi

	
	ESERCIZIO

1
	ESERCIZIO

2
	ESERCIZIO

3
	ESERCIZIO

4
	ESERCIZIO

5
	PUNTEGGIO

GREZZO
	VALUTAZIONE

	Studente 1
	0,6
	1
	0,625
	1,35
	3
	6,575
	7

	Studente 2
	1
	0,48
	0
	1,5
	0
	2,98
	3

	Studente 3
	0,2
	1
	1
	2,85
	1,65
	6,7
	7

	Studente 4
	1
	1,2
	1
	0,15
	0
	3,35
	3

	Studente 5
	0,6
	0,76
	0,625
	0,825
	0
	2,81
	3

	Studente 6
	0,2
	1,2
	0
	0,75
	2,55
	4,7
	5

	Studente 7
	1
	2
	1
	2,85
	3
	9,85
	10

	Studente 8
	0,6
	1,48
	1
	2,1
	3
	8,18
	8

	Studente 9
	0,8
	1,12
	0,75
	2,475
	1,5
	6,645
	7

	Studente 10
	0,2
	0,68
	0,875
	2,85
	2,1
	6,705
	7

	Studente 11
	0,6
	1,2
	0,875
	1,125
	0
	3,8
	4

	Studente 12
	0,2
	0,6
	0,75
	2,625
	1,5
	5,675
	7

	Studente 13
	1
	1,84
	0,625
	2,175
	0,6
	6,24
	6

	Studente 14
	1
	1,68
	1
	2,55
	0
	6,23
	6

	Studente 15
	0,6
	1,2
	0
	2,1
	1,5
	5,4
	5

	Studente 16
	0,8
	1,24
	0,625
	0
	1,5
	4,165
	4

	Studente 17
	0,4
	1,24
	0,625
	2,475
	1,5
	6,24
	6

	Studente 18
	0,8
	1,4
	0,25
	2,25
	1,8
	6,5
	6

	Studente 19
	0,8
	1,2
	1
	2,775
	1,5
	7,275
	7

	Studente 20
	0,4
	1,04
	1
	0,825
	1,5
	4,765
	5

	Studente 21
	0,8
	1,56
	0,5
	0
	1,5
	4,36
	4

	Studente 22
	0,2
	0,84
	0,75
	1,725
	0
	3,515
	4

	Studente 23
	1
	1,36
	0
	2,925
	3
	8,285
	8

	Studente 24
	0,4
	0,96
	1
	2,175
	3
	7,535
	7


Tabella 22 - Voti dei singoli esercizi pesati secondo i coefficienti di pesatura, punteggio grezzo e valutazione di uscita
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Figura 12 - Composizione della valutazione di uscita in base ai voti dei singoli esercizi
Abbiamo infine la caratterizzazione statistica delle valutazioni assegnate ai singoli studenti.
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Figura 13 - Valutazione di uscita dei singoli studenti
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Figura 14 - Frequenze dei voti nelle valutazioni di uscita

	Media
	5,791

	Sqm
	1,817

	Mediana
	6

	Moda
	7

	Gamma
	7


Tabella 23 - Indicatori della valutazione di uscita
Un altro punto di vista interessante relativamente all’esito della procedura di valutazione sommativa è quella che ripartisce i voti in fasce di livello, in modo che la prestazione del singolo allievo venga valutata relativamente a quella degli altri. Vengono definite cinque fasce di livello: insufficiente, mediocre sufficiente, buono, ottimo che corrispondono a diverse fasce distribuite simmetricamente attorno al valore medio dei voti riportati e che coprono diverse parti della gaussiana con cui viene modellata la distribuzione dei voti. In pratica, una volta calcolata la media 
[image: image72.wmf]x

 e lo scarto quadratico medio 
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, la distribuzione dei voti viene ripartite in fasce secondo i seguenti criteri:
1. Fascia C(sufficiente) chi ha ottenuto un punteggio 
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 tale che:

[image: image75.wmf]2

2

s

s

+

£

<

-

x

x

x


2. Fascia D (mediocre), chi ha ottenuto un punteggio  
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 tale che:
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3. Fascia E (insufficiente), chi ha ottenuto un punteggio  
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 tale che:
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4. Fascia B (buono), chi ha ottenuto un punteggio  
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 tale che:
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5. Fascia A (ottimo), chi ha ottenuto un punteggio  
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 tale che:
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Seguendo questa impostazione, calcoliamo i limiti estremi delle fasce relativamente alla distribuzione dei voti ho ottenuto.
	FASCIA
	SIGNIFICATO
	DA
	A

	A
	OTTIMO
	7,596
	

	B
	BUONO
	6,683
	7,596

	C
	SUFFICIENTE
	4,856
	6,683

	D
	MEDIOCRE
	3,943
	4,856

	E
	INSUFFICIENTE
	
	3,943


Tabella 24 - Estremi delle fasce di livello

Assegnamo una fascia a ciascuno dei punteggi ottenuti.

	
	PUNTEGGIO GREZZO
	FASCIA DI LIVELLO

	Studente 1
	6,575
	C

	Studente 2
	2,98
	E

	Studente 3
	6,7
	B

	Studente 4
	3,35
	E

	Studente 5
	2,81
	E

	Studente 6
	4,7
	C

	Studente 7
	9,85
	A

	Studente 8
	8,18
	A

	Studente 9
	6,645
	C

	Studente 10
	6,705
	B

	Studente 11
	3,8
	E

	Studente 12
	5,675
	C

	Studente 13
	6,24
	C

	Studente 14
	6,23
	C

	Studente 15
	5,4
	C

	Studente 16
	4,165
	D

	Studente 17
	6,24
	C

	Studente 18
	6,5
	C

	Studente 19
	7,275
	B

	Studente 20
	4,765
	D

	Studente 21
	4,36
	D

	Studente 22
	3,515
	E

	Studente 23
	8,285
	A

	Studente 24
	7,535
	B


Tabella 25 - Fasce di livello
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Figura 15 - Frequenza delle fasce di livello
Il gruppo di controllo: classe 5ALI
In questa sezione, riporto i dati relativi alla medesima verifica sommativa svolta nella classe 5ALI, dove l’unità didattica “Modello relazionale ed operazioni” è stata svolta dal docente accogliente con modalità tradizionali.

	
	PUNTEGGIO GREZZO
	VOTO
	FASCIA DI LIVELLO

	Studente 1
	5,25
	5
	C

	Studente 2
	6,875
	7
	A

	Studente 3
	4,667
	5
	E

	Studente 4
	5,583
	6
	C

	Studente 5
	6,4
	6
	B

	Studente 6
	6,4
	6
	B

	Studente 7
	4,9
	5
	D

	Studente 8
	6,583
	7
	A

	Studente 9
	6
	6
	C

	Studente 10
	5,167
	5
	C

	Studente 11
	3,917
	4
	E

	Studente 12
	4,875
	5
	D

	Studente 13
	6
	6
	C

	Studente 14
	4,75
	5
	D

	Studente 15
	6,917
	7
	A


Tabella 26 - Esito della verifica sommativa in classe 5ALI
[image: image85.emf]0

1

2

3

4

5

6

7

Voto

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Studente

VALUTAZIONE DI USCITA 5ALI


Figura 16 - Valutazione di uscita dei singoli studenti della classe 5ALI
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Figura 17 - Frequenze dei voti nelle valutazioni di uscita della classe 5ALI

	Media
	5,619

	Sqm
	0,913

	Mediana
	5

	Moda
	5

	Gamma
	3


Tabella 27 - - Indicatori della valutazione di uscita della classe 5ALI

	FASCIA
	SIGNIFICATO
	DA
	A

	A
	OTTIMO
	6,532056
	

	B
	BUONO
	6,075472
	6,532056

	C
	SUFFICIENTE
	5,162305
	6,075472

	D
	MEDIOCRE
	4,705722
	5,162305

	E
	INSUFFICIENTE
	
	4,705722


Tabella 28 - Estremi delle fasce di livello della classe 5ALI
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Figura 18 - - Frequenza delle fasce di livello della classe 5ALI
Confronto

Vista la diversa numerosità del campione (la classe 5ALI ha 15 alunni, la 5BLI invece 24) passiamo alle frequenze relative.
	VOTI
	5ALI
	5BLI
	5ALI %
	5BLI %

	0
	
	
	0
	0

	1
	
	
	0
	0

	2
	
	
	0
	0

	3
	
	3
	0
	12,5

	4
	1
	4
	6,67
	16,67

	5
	6
	3
	40
	12,5

	6
	5
	4
	33,33
	16,67

	7
	3
	7
	20
	29,17

	8
	
	2
	0
	8,33

	9
	
	
	0
	0

	10
	
	1
	0
	4,16

	
	15
	24
	100
	100


Tabella 29 - Frequenze relative percentuali dei voti
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Figura 19 - Confronto tra le frequenza relative dei voti tra le classi 5ALI e 5BLI

	FASCIA
	5ALI
	5BLI
	5ALI%
	5BLI%

	E
	2
	5
	13,33
	20,84

	D
	3
	3
	20
	12,5

	C
	5
	9
	33,33
	37,5

	B
	2
	4
	13,34
	16,66

	A
	3
	3
	20
	12,5

	
	15
	24
	100
	100


Tabella 30 - Frequenze relative percentuali delle fasce

	
	5ALI
	5BLI

	Media
	5,619
	5,791

	Sqm
	0,913
	1,817

	Mediana
	5
	6

	Moda
	5
	7

	Gamma
	3
	7


Tabella 31 - - Indicatori della valutazione di uscita
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Figura 20 - Confronto delle frequenze relative percentuali delle fasce di livello
Appendice A. Verifica Sommativa
Verifica di Informatica – prof. Paolo Zampieri Classe 5 BLI

	Cognome e Nome
	
	n° registro
	
	Data:
	


ESERCIZIO 1) Collegare i seguenti nomi con le relative definizioni:


	Cardinalità
	Attributo che identifica una tupla

	Dominio
	Insieme dei valori che un attributo può assumere

	Grado
	Insieme di tuple

	Relazione
	Numero di colonne in una tabella

	Tupla
	Numero di tuple

	
	Riga di una tabella


ESERCIZIO 2) 
a. Quali sono i modi con cui è possibile rappresentare una relazione? In ciascuna individuare attributi, domini, grado, cardinalità e tuple

b. Descrivere brevemente la semantica dell’operatore di selezione.

c. Descrivere la semantica dell’operatore di proiezione.

ESERCIZIO 3) Indica la verità (V) o falsità (F) delle seguenti affermazioni:

(si scriva il carattere V ad indicare la Verità, F la Falsità alla destra della frase)

· l’ordine delle tuple in una relazione è importante.

· una relazione può avere tuple duplicate 

· il numero di attributi deve essere lo stesso per tutte le tuple di una relazione

· i valori di una colonna devono appartenere tutti al medesimo dominio

· l’operatore proiezione altera il grado di una relazione

· l’operatore proiezione può modificare la cardinalità di una relazione

· la selezione altera il grado di una relazione

· la selezione altera la cardinalità di una relazione

ESERCIZIO 4)  Dato il seguente schema di database relazionale:

STUDENTE(matr, nome, cognome)

MATERIA(materia, codice_insegnamento, titolare)

ESAME(codice_insegnamento, matr, codice_aula, data, voto)

AULA(codice_aula, nome, capienza)

· Si esprima, nell’algebra relazionale, ciascuna delle seguenti affermazioni:

voti degli esami di matematica sostenuti i giorni 10/10/2006 oppure 11/10/2006

elenco degli insegnamenti (materia) che hanno ottenuto almeno un 30 nel mese di ottobre 2006

nome, cognome, matricola degli studenti che hanno superato l’esame di Matematica con voto superiore a 25

nome e capienza delle aule in cui insegnerà il prof. Rossi il 20/01/2007

ESERCIZIO 5)
Si traducano in linguaggio naturale le seguenti espressioni:
1. nome, cognome (data=12/11/2003 ESAME  STUDENTE) 

nome, cognome ((materia=’matematica’ MATERIA  ESAME)  STUDENTE)
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In the End

(It starts with)
One thing / I don’t know why
It doesn’t even matter how hard you try
Keep that in mind / I designed this rhyme
To explain in due time
All I know
time is a valuable thing
Watch it fly by as the pendulum swings
Watch it count down to the end of the day
The clock ticks life away
It’s so unreal
Didn’t look out below
Watch the time go right out the window
Trying to hold on / but didn’t even know
Wasted it all just to
Watch you go
I kept everything inside and even though I tried / it all fell apart
What it meant to me / will eventually / be a memory / of a time when I tried so hard
And got so far
But in the end
It doesn't even matter
I had to fall
To lose it all
But in the end
It doesn't even matter
One thing / I don’t know why
It doesn’t even matter how hard you try
Keep that in mind / I designed this rhyme
To remind myself how
I tried so hard
In spite of the way you were mocking me
Acting like I was part of your property
Remembering all the times you fought with me
I’m surprised it got so (far)
Things aren’t the way they were before
You wouldn’t even recognize me anymore
Not that you knew me back then
But it all comes back to me
In the end
You kept everything inside and even though I tried / it all fell apart
What it meant to me / will eventually / be a memory / of a time when I tried so hard
And got so far
But in the end
It doesn’t even matter
I had to fall
To lose it all
But in the end
It doesn’t even matter
I've put my trust in you
Pushed as far as I can go
For all this
There’s only one thing you should know
I've put my trust in you
Pushed as far as I can go
For all this
There’s only one thing you should know
I tried so hard
And got so far
But in the end
It doesn’t even matter
I had to fall
To lose it all
But in the end
It doesn’t even matter
Linkin Park, In theEnd
Cardinalità della relazione
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� Fondatore della fisica moderna e inventore (o scopritore, a seconda della posizione epistemologica) del “metodo sperimentale”.


� Per quanti, tra i miei venticinque lettori, nutrissero dei dubbi, ricordo che nelle ipotesi fatte vale: mgh1 = mgh2 con l’ovvio significato dei simboli.


� Latinista, linguista, pedagogo feltrino. Fondatore degli studi di linguistica moderna.


� Ingegnere, progettista del Canale di Suez.


� Tanto per fare un paragone con una altro settore della scienza: basti pensare alla differenza tra la storia dell'aeronautica e quella delle esplorazioni spaziali. Nel primo caso i numerosi "artigiani" che, all'inizio del secolo, si sono cimentati hanno prodotto un numero incredibile di fallimenti. Viceversa le esplorazioni spaziali sono figlie di approfonditi studi delle scienze di base (dell'atmosfera, dei materiali, dei carburanti, di elettronica e informatica, ...) precedenti ai tentativi di realizzazione pratica. Questo secondo approccio ha fatto sì che il settore abbia conosciuto successi straordinari pagando un prezzo in termini di vite umane perse incredibilmente inferiore al primo.).


� Non mi soffermo in questa sede sulle problematiche e sulle possibilità generali relative alla formazione dei task force . Si vedano le considerazioni su questo argomento che sviluppo invece nella parte dedicata alle questioni di didattica disciplinare.


� Per quanto auspicabile e ragionevole sia quest’ultima considerazione, la realtà dei fatti è piuttosto diversa. Scelte inspiegabili fatte a livello centrale (o, meglio, spiegabilissime, ma non alla luce di motivazioni relative alla qualità della formazione dei giovani) consentono anche a chi non ha fatto studi specifici di Informatica di insegnare questa materia. Su quali basi non è dato sapersi. Alla luce di quanto espongo in questo capitolo è altrettanto strano che coloro che insegnano ai giovani a lavorare nel settore dell’informatica spesso non abbiano, a loro volta, operato nell’industria. Purtroppo questo è un andazzo generalizzato della scuola italiana, in cui accade ad esempio che docenti di scienze delle costruzioni non hanno mai messo piede in un cantiere.


� E’ la stessa situazione del problema di trisecare l’angolo con riga e compasso. Si dimostra che questa operazione è impossibile con il solo uso di questi strumenti, mentre diventa possibile (cioè esiste una procedura ben definita,effettiva, che porta al risultato richiesto) se si può ipotizzare di usare altri strumenti.


� Tanto per citare i risultati più noti, anche al grande pubblico: la soluzione della “congettura di Poincaré”, da parte di Perelman nel 2002 (si attendeva dal 1904); oppure l’”ultimo teorema di Fermat”, risalente al 1637, dimostrato da Wiles nel 1995.


� In un senso o nell’altro,io ne sono una dimostrazione avendo fatto da cavia a  questo esperimento pedagogico.


� A mio parere questa evoluzione ha costituito un impoverimento del curricolo del perito informatico, dal momento che a tutt’oggi interessanti possibilità di lavoro vengono offerte nel campo dei sistemi embedded. Tuttavia il “nuovo” ITI che è stato determinato da queste posizioni non prepara gli studenti a cogliere queste opportunità che, si badi bene, hanno anche delle altissime valenze formative. In queste attività infatti vengono messe in gioco ed integrate armoniosamente tutte le conoscenze proposte dalle materie del dipartimento scientifico. E’ questo il motivo per cui ho insistito particolarmente per la introduzione (o re-introduzione) di queste tematiche nella revisione dei programmi del triennio dell’ITI di Feltre che ho operato come attività collaterale durante il tirocinio.


� Un esempio emblematico e chiaro a tutti coloro che si occupano professionalmente di informatica (e, per di più, facile da interpretare vista la vicinanza storica con il nostro vissuto) è quello ad esempio della evoluzione delle tecnologie per la realizzazione di applicazioni web. Qualcuno è in grado di contare il numero di modi diversi con cui lo stesso progetto potrebbe essere portato a compimento?


� Se non altro per il fatto che la conoscenza dei temi della programmazione ad oggetti viene a provocare una seria riflessione sulla programmazione senza oggetti, contribuendo quindi ad utilizzarla in modo più attento e consapevole: migliore, quindi. Uno sviluppatore che lavora abitualmente in linguaggio C, dopo che è stato esposto ai concetti della programmazione ad oggetti, tende a riprodurre questi (buoni) schemi di ragionamento anche quando ritorna ad operare con i linguaggi non ad oggetti.


� Quando discuterò delle metodologie didattiche.


� Secondo modalità che non sono distanti dalle considerazioni alla base delle motivazioni d’uso delle nuove tecnologie per l’istruzione.


� In questo aiutato anche dalla disponibilità in rete di videogame open source di qualità.


� E’noto che i sistemi software sono più complicati di qualunque altra opera dell’ingegno umano, e questo è uno dei motivi fondamentali alla base del fatto che spesso questa complessità non viene affatto dominata dagli stessi progettisti e questo porta al fallimento del progetto.


� Il problema, come si intuisce, è il gap che si certifica esistere tra preparazione con cui lo studente esce dalla scuola superiore di secondo grado e conoscenze ed abilità necessarie per espletare le proprie funzioni una volta entrati nel mondo del lavoro. Molti pedagoghi, anche di fama, preferiscono ignorare questa questione, liquidandola come indebita ingerenza di autorità esterne alla scuola.


� Trattandosi di studenti del quinto anno, le risposte che ho ottenuto e sintetizzato in quanto segue potrebbero essere caratterizzate da un grado di maturità più elevato di quanto ci si potrebbe aspettare in classi terze o quarte, e quindi essere poco trasferibili ai laboratori appunto del terzo e quarto anno.


� In effetti questo discorso (realizzazione di un progetto con tutti i dettagli) si può affrontare durante il corso dell’ultimo anno, come argomenterò meglio nel seguito. Questa è una metodologia cui sono favorevole. Lavorare ad un progetto dovendolo completare in tutti i suoi aspetti è una attività molto proficua dal punto di vista educativo, dal momento che in questo modo lo studente impara a curare ogni aspetto del lavoro e, dovendo agire in un tempo limitato, a ordinare le attività da svolgere secondo una priorità legata agli obiettivi da raggiungere. Del resto gli anglosassoni sostengono che: “the devil is in the details”, a significare proprio che è certamente importante essere in grado di costruire una applicazione dal punto di vista di una efficace struttura generale. Tuttavia questo non è sufficiente per completare il progetto: spesso ci sono grosse difficoltà nella gestione e messa a punto di “dettagli”, anzi , è proprio in questa fase che si rischia di arenare un progetto (“the kiss of death”, altro principio dell’ingegneria del software “pragmatica”). In conclusione ritengo che il fatto di doversi occupare di un progetto anche nei dettagli implementativi minimi sia proficuo da un punto di vista educativo di preparazione alla professione; tuttavia queste attività didattica è da intraprendere solo nel momento in cui gli studenti abbiano raggiunto una maturità personale e disciplinare sufficiente. Farlo prematuramente è controproducente e sta nelle capacità di ogni singolo docente capire il momento opportuno in cui iniziare questo tipo di lavoro con la propria classe.


� Tanto per dare un minimo di concretezza e fondatezza a questo importante (a mio parere) discorso, porto come esempio Wind River’s Tornado, il più diffuso ambiente di sviluppo per applicazioni embedded. La licenza di utilizzo per seat del toolchain per una particolare famiglia di processori costa varie migliaia di dollari (oltre ad una royalty per ogni pezzo di prodotto finito venduto, ma che ovviamene non si applica in questo caso). Non sono previste versioni educational, libere per l’utilizzo da parte di istituzioni formative.


� Per proseguire con l’esempio fatto, il docente dovrebbe essere in grado di costruire e pacchettizzare un toolchain equivalente a Tornado utilizzando, ad esempio, eclipse, gcc, gdb e kernel linux per il particolare processore considerato. In questa importante attività l’insegnante può essere aiutato dal fatto di entrare a fare parte di una rete del territorio quale quella dei Linux user group, e dal coinvolgimento con la realtà produttiva locale.


� Almeno per quello del V anno; si veda comunque al sezione apposita.


� Su questi punti di vista fornisco maggiori dettagli nella sezione in cui descrivo l’impostazione del laboratorio del V anno.


� Non vorrei che risultasse offensiva per il lettore, ma la mia esperienza mi suggerisce che è sempre utile chiarire ogni concetto.


� Un problema per certi versi analogo è quello dell’osservabilità di un sistema (lineare): poter cioè risalire alle proprietà di evoluzione dello stato a partire dalla sola osservazione delle uscite.


� L’interessamento costante del docente è postulato in questa sezione al fine di fornire una valutazione il più possibile obiettiva ed aderente alla realtà; tuttavia, come ho già sottolineato in quanto precede, è necessaria anche come guida per la correttezza del processo didattico del laboratorio.


� Intendo con questa accezione, in questo momento, la didattica delle discipline dell’informazione. Tratti comuni al laboratorio di informatica, quali l’evoluzione del modello di attività da illustrativo ad educativo, si riscontrano anche nelle attività del laboratorio di elettronica, sistemi, etc. Questa considerazione è rafforzata e completata dall’osservazione secondo la quale in realtà, nell’ultimo anno della scuola secondaria a mio parere dovrebbe esistere un solo laboratorio, quello appunto delle discipline dell’informazione. Grazie alla interdisciplinarietà i tre laboratori principali del V anno dell’ITI (informatica, elettronica, sistemi) dovrebbero diventare un solo spazio di apprendimento in cui il medesimo soggetto (il progetto da portare all’esame di Stato) viene analizzato da diversi punti di vista, sotto la lente delle ermeneutiche delle diverse discipline.


� “IEEE Transactions on Education” pubblicata da IEEE Education Society


� “IEEE Annals of the History of Computing”, pubblicato da IEEE Computer Society


� “La matematica e la sua didattica”.


� Entrambi ricercatori molto attivi nel campo dell’ingegneria del software. Sono tra i fondatori dell’extreme programming e delle metodologie di sviluppo “agili”.


� Non intendo infatti avventurarmi in discutibili operazioni di traduzione.


� http://csis.pace.edu/~bergin/PedPat1.3.html#spiral


�	Tanto per essere concreti e sostanziare le nostre affermazioni: nel caso dei puntatori si può ragionevolmente partire dal paragone con l'url delle pagine web oppure con gli elementi dell'indice di un libro.


� 	Pensiamo ad esempio alla ricorsione: concetto non semplice che viene introdotto solitamente con esempi quali il calcolo del fattoriale. Hanno il vantaggio di essere semplici; tuttavia anche lo studente poco smaliziato si accorge che usare un algoritmo ricorsivo per calcolare n! è una follia. Solo successivamente, magari in unità didattiche temporalmente lontane (alberi e grafi, etc.) lo studenti potrà apprezzare che l'induzione è uno strumento potente per risolvere certe classi di problemi che non può apprezzare quando la ricorsione viene spiegata. Nel nostro specifico caso questa “discrasia temporale” è meno accentuata (poche ore di lezione), ma comunque presente.


� 	Ovviamente questa fase non può essere descritta in uno “Sviluppo dei contenuti” di una unità didattica, in quanto si tratta di un processo prevalentemente verbale. Di conseguenza, anche se lo ometteremo, è da intendersi che viene svolta in classe.


� La situazione è analoga, riteniamo, a quella dell’uso delle tavole di traccia prima dei debugger integrati negli ambienti di sviluppo nelle unità didattiche introduttive alla programmazione.


� http://leap.sourceforge.net/


� 	Relational Database Interpreter


� 	Al fine di evitare fraintendimenti, può essere utile indicare esplicitamente alla classe che il simbolo × ha qui un significato diverso da quello cui erano abituati dal corso di “Fisica” di prodotto vettoriale. Per aiutarli a comprendere questo fatto, si può istituire un paragone tra questa situazione e quella dell’overloading di operatori, in cui uno stesso simbolo assume significati diversi (denota operazioni diverse) se applicato ad oggetti (operandi) di tipo diverso. Ovviamente questo si può fare se il curricolo degli studenti ha previsto questo concetto in qualche unità didattica precedente (ad esempio in una dedicata al C++), che andrebbe quindi citata nei prerequisiti.


� 	Anche in questo caso, la soluzione è banale, se ci riferiamo al solo codice “C” necessario. Tuttavia quello che interessa in questo contesto è la comprensione del concetto, precondizione indispensabile per scrivere un programma che risolva correttamente il problema. Quindi potremo ragionevolmente pensare che gli studenti che riescono a scrivere il programma abbiano “dominato” il concetto, e viceversa.


� 	Per non appesantire inutilmente la trattazione che segue, ometteremo di indicare i domini degli attributi in quanto risulteranno evidenti dal contesto.


� 	I concetti di base sui sistemi informativi sono richiesti come prerequisito. Quindi lo studente ha ben in mente cosa sono, a cosa servono, quali sono i potenziali utenti, etc.


� 	In questo caso usiamo la terminologia “colonna”, “tabella”, etc. per un preciso intento didattico: in quanto ha senso parlare di “riordinare”  le colonne di una tabella, ai fini ad esempio di una presentazione all’utente della base di dati. Dal punto di vista delle relazioni invece, potrebbe risultare piuttosto ostico per uno studente capire l’utilità del “riordinare” gli attributi della relazione.


� Coerentemente con la definizione di relazione. Questo è un aspetto rilevante dal punto di vista didattico (e non solo), in quanto è sempre bene rendersi conto di ciò che comporta introdurre un concetto in un modo piuttosto che in un altro. Il fatto che abbiamo introdotto il concetto di “relazione” come insieme, comporta che non vi possano essere degli elementi ripetuti. L’insieme non è l’unico modo di proporre la definizione di “relazione”; farlo nel modo che abbiamo scelto ha come conseguenza che la definizione di “proiezione” non può generare “tabelle” con elementi ripetuti.


Tutto questo è di rilevante importanza, come abbiamo detto, non solo dal punto di vista didattico. Infatti la operazione SQL con cui viene implementata la proiezione (il costrutto SELECT) restituisce anche tuple “ripetute” (per motivi di efficienza). Tanto è vero che esiste anche un apposita parola chiave, DISTINCT, che seleziona, tra tutte le tuple restituite da SELECT, solo quelle diverse. A questo punto dell’UD questa annotazione può apparire banale o superflua, ma riemergerà in una successiva UD relativa al Linguaggio SQL, e alla relativa trasposizione dell’algebra relazionale in operatori del linguaggio. È quindi bene tenerla a mente.
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