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PREFAZIONE 
 
Il convegno italiano sulla Didattica dell’Informatica (ITADINFO) si propone di creare sinergia tra 
docenti di scuola di ogni ordine e grado e il mondo della ricerca per discutere metodi e tecniche per 
l'insegnamento dell'Informatica come scienza nella scuola. ITADINFO è giunto alla sua seconda 
edizione. 
 
La prima edizione di ITADINFO, svoltasi a Bari a ottobre scorso, ha riscosso notevole successo in 
termini di contributi e partecipazione. Le sessioni di presentazione di esperienze, progetti e risultati 
di ricerca, e i laboratori formativi hanno visto nascere discussioni partecipate e costruttive. A 
margine di ciò, è emersa da parte del corpo insegnante la richiesta di formazione mirata 
sull’insegnamento dell'Informatica, e di luoghi di scambio e condivisione su approcci e metodi. 
La domanda di formazione sui temi dell’Informatica, pur se tardiva, è imponente. Nei prossimi due 
anni le scuole sono chiamate a organizzare circa 40.000 percorsi su tematiche che hanno 
l’Informatica come disciplina fondante: dirigenti e docenti dovranno mettere in atto tali percorsi 
scegliendo tra una grande varietà di possibilità e proposte. 
 
In questo particolare contesto i contributi selezionati per questi atti costituiscono un prezioso 
catalogo di attività ideate da esperti del settore, sperimentate sul campo e valutate dalla comunità 
scolastica e accademica. 
 
ITADINFO 2024 ha previsto sessioni dedicate alla discussione di esperienze sul campo realizzate 
da insegnanti, alla presentazione di risultati di ricerca, alla formazione laboratoriale interattiva e 
una tavola rotonda conclusiva sulle sfide e opportunità poste dall’Intelligenza Artificiale generativa 
nella Didattica dell’Informatica. 
 
 

 
Sara Capecchi 

Barbara Catania  
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Mattia Monga 

Enrico Nardelli 
Maria Angela Pellegrino 

Veronica Rossano 
Tullio Vardanega 

 

11



VIDEO DIVULGATIVI 

 
  

12



Un concetto dell’informatica 

in un video di 2 minuti

GRAFI 

Martina Palazzolo
 Istituto Comprensivo Ilaria Alpi  di Milano

martina.palazzolo@icilariaalpi.edu.it

Quest’anno insieme a due colleghe, Rita Signorini e Daniela Viganò, abbiamo realizzato un 

breve video [1] su un concetto dell’informatica da divulgare ai ragazzi. Il titolo del video, GRAFI, 

ne sintetizza l’argomento.

Abbiamo dedicato la prima parte del video a definire cos’è un grafo, ovvero una rappresentazione 

della realtà estremamente sintetica nella quale un punto, detto vertice o nodo, viene utilizzato per 

rappresentare  un  qualunque  oggetto  o  elemento  della  realtà  che  si  vuole  prendere  in 

considerazione. Un punto può rappresentare oggetti anche molto differenti tra loro come una casa 

oppure un animale. Due punti vengono uniti tramite una linea, detta arco o spigolo, se intercorre 

tra loro una particolare relazione. Nell’esempio del video i punti rappresentano due case e l’arco 

la strada che le collega. Nel secondo esempio i punti vengono utilizzati per rappresentare animali 

e gli archi indicano la relazione preda-predatore. In questo caso gli archi sono orientati tramite  

una freccia che dal predatore arriva alla preda. 

Abbiamo intenzionalmente  scelto questi  due esempi (due case e la strada che le collega e la 

relazione  preda  –  predatore  che  intercorre  tra  animali  )  perché  sintetizzano  una  delle 

caratteristiche  fondamentali  dei  grafi:  essi  permettono di  modellare  aspetti  della  realtà  molto 

distanti tra loro e che non sembrano avere nulla in comune attraverso una stessa struttura dati. La  

teoria dei  grafi  in ambito informatico permette quindi di interrogare aspetti della realtà molto 

differenti tra loro sfruttando gli stessi algoritmi.

Nella seconda parte del video utilizziamo un esempio tratto dai giochi Bebras dell’informatica, 

Animali nel recinto dell’edizione kilo e mega del 2019, che riprende la relazione preda-predatore 

tra animali.

La scelta dei grafi come argomento per il video nasce dalle osservazioni fatte in classe durante le 

attività curricolari di laboratorio scientifico che hanno sfruttato come materiale di lavoro i giochi 

dell’informatica Bebras [2]. Tali giochi hanno l’obiettivo di divulgare, attraverso una gara non 

competitiva, i principi dell’informatica e il pensiero computazionale [3, 4, 5].

Nelle varie edizioni dei giochi una media di 2 quesiti sul totale di quelli proposti (circa 12) è 

dedicata a problemi che riguardano i grafi. I ragazzi hanno dimostrato un grande interesse per tali  

quesiti che hanno spesso scelto per i loro progetti durante l’attività denominata Allenatori Bebras 

[6]. L’attività Allenatori Bebras richiede ai ragazzi di scegliere e lavorare su un quesito Bebras di 

interesse per realizzare un gioco cartaceo da usare per allenare i compagni più giovani alla gara 

dell’anno successivo.  L’anno scorso, per esempio ben tre gruppi distinti hanno scelto di lavorare 

partendo da uno stesso quesito,  La tana di Mary, che invita i ragazzi a ragionare sfruttando le 

informazioni che possono trarre da una rappresentazione a grafo dei dati [7]. 

I  quesiti  dei  giochi  Bebras  insieme  all’attività  Allenatori  Bebras permettono  ai  ragazzi  di 

avvicinarsi  in  modo  concreto  e  con  rielaborazione  personale  a  diversi  aspetti  del  mondo 

dell’informatica. Con il video vorremmo far soffermare i ragazzi sul concetto di grafo in quanto 

fornisce uno strumento per modellare dati e informazioni utile ai ragazzi per ragionare e trovare 

strategie risolutive in vari ambiti e problemi.

13

mailto:martina.palazzolo@icilariaalpi.edu.it


Bibliografia

[1]https://drive.google.com/file/d/1ZdxzQXZdGBXs8EgUEMQEIPYc846msaqI/view?

usp=sharing

[2] www.bebras.it

[3] A. Calcagni, V. Lonati, D. Malchiodi, M. Monga, A. Morpurgo. Promoting Computational 

Thinking Skills: Would You Use this Bebras Task? ISSEP 2017 pagg. 102 – 113 LNCS 10696, 

Springer 2019

[4]  V.  Lonati,  D.  Malchiodi,  M.  Monga,  A.  Morpurgo.  Bebras  as  a  Teaching  Resource: 

Classifying the Tasks Corpus Using Computational Thinking Skills. ItiCSE ‘17, july 3 – 5, 2017, 

Bologna, Italy

[5] V. Dagiené and G. Stupuriene. Informatics education based on solving attractive tasks through 

a contest. IFIP-KEYCIT 2014, p. 51-62, 2014

[6]  C.  Bellettini,  V.  Lonati,  M. Monga,  A.  Morpurgo,  M. Palazzolo.  Situated  Learning  with 

Bebras Tasklets. ISSEP 2019 pagg. 225 – 239 LNCS 11913, Springer 2019

[7] M. Palazzolo, R. Signorini, D. Viganò. I giochi bebreas dell’informatica nel curricolo 

della scuola del primo ciclo. Atti del convegno ITADINFO Bari 2023 

https://www.itadinfo.it/2023/attidelconvegno/ATTI-ITADINFO-2023.pdf

14

http://www.bebras.it/
https://drive.google.com/file/d/1ZdxzQXZdGBXs8EgUEMQEIPYc846msaqI/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ZdxzQXZdGBXs8EgUEMQEIPYc846msaqI/view?usp=sharing


RACCONTI DI ESPERIENZE SUL 
CAMPO E RELAZIONI SCIENTIFICHE 

PER TUTTE LE ETÀ 
  

15



Conoscenza dell’informatica e professionalità docente:
spunti dalla letteratura

Agnese Del Zozzo1, Luca Lamanna2, Violetta Lonati3, and Alberto Montresor4

1 Università di Trento
agnese.delzozzo@unitn.it

2 Università degli Studi di Milano
luca.lamanna@unimi.it

3 Università degli Studi di Milano
lonati@di.unimi.it
4 Università di Trento

alberto.montresor@unitn.it

Abstract

La formazione dei docenti è un elemento chiave per la di↵usione di una cultura in-
formatica nelle scuole, soprattutto nel contesto italiano del primo ciclo d’istruzione, in
cui l’informatica non è prevista come materia curricolare distinta e i docenti non hanno in
genere una preparazione specifica in questa materia. Per progettare e�cacemente iniziative
e percorsi di sviluppo professionale per insegnanti, è innanzitutto importante poter rilevare
quale conoscenza gli insegnanti abbiano, sia dei contenuti e delle pratiche dell’informatica
come disciplina scientifica, sia di come insegnarla. In questo contributo presentiamo un
lavoro di analisi sistematica della letteratura di ricerca sulla didattica dell’informatica,
volto a individuare strumenti e approcci utilizzati per rilevare appunto le conoscenze in-
formatiche degli insegnanti. Presentiamo brevemente la metodologia utilizzata e i primi
risultati trovati, illustrandoli con alcuni esempi.

1 Introduzione

L’insegnamento dell’informatica si è recentemente a↵ermato in molti Paesi, fin dai primi livelli
di istruzione, e sta attirando attenzione crescente da parte di educatori, enti formativi e decisori
politici. Emerge la necessità di integrare l’insegnamento dell’informatica nel curriculum scolas-
tico ma, allo stesso tempo, ci si scontra con una carenza di insegnanti qualificati e, quindi, con
l’urgente bisogno di formarli [12].

Per sviluppare proposte adeguate allo sviluppo professionale è essenziale partire da una
valutazione diagnostica iniziale delle conoscenze informatiche pregresse degli insegnanti da for-
mare, partendo dall’assunto socio-costruttivista che ciascuno costruisce la propria conoscenza
partendo da ciò che già sa e capisce [1]. Tale valutazione è particolarmente complessa quando
si considerano i livelli scolastici inferiori, dove la familiarità degli insegnanti con l’informatica è
generalmente piuttosto bassa. Ad esempio, in Italia, per diventare insegnante di scuola primaria
è necessario laurearsi in Scienze della Formazione Primaria tramite percorsi in cui, nella mag-
gior parte dei casi, non vengono o↵erti corsi specifici sull’informatica o sul suo insegnamento.
Quindi, al di là di corsi di sviluppo professionale isolati, la maggior parte degli insegnanti di
primaria in Italia non ha ricevuto alcuna formazione formale né in informatica né nei metodi
di insegnamento dell’informatica [7]. Anche a livello di scuola secondaria superiore, nonostante
la presenza di una specifica classe di insegnamento, i titoli che abilitano all’insegnamento di
materie informatiche sono piuttosto variegati e non sempre adeguati [4].

Il concetto di Pedagogical Content Knowledge (PCK), proposto da Shulman [13], propone
una prospettiva articolata in cui la professionalità docente si manifesta non soltanto tramite la
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conoscenza disciplinare (“cosa insegnare”) e quella pedagogico-didattica (“come insegnare”), ma
attraverso una conoscenza specifica, che riguarda “come insegnare quella cosa”. A partire dal la-
voro di Shulman, sono stati proposte in letteratura diverse concettualizzazioni della conoscenza
degli insegnanti, anche in riferimento a specifiche materie. In relazione all’insegnamento
dell’informatica si è di↵uso il modello chiamato Technological PCK (TPACK) [8], che tut-
tavia si concentra soprattutto sul rapporto tra conoscenza pedagogica ed uso delle tecnologie e
non tanto sulla didattica dell’informatica.

Basandosi sul concetto di PCK, Ball et al. hanno esplorato la natura della conoscenza
disciplinare volta all’insegnamento nel caso della matematica [2]. Gli autori distinguono in
particolare tra “conoscenza della disciplina”- che si riferisce alla conoscenza di concetti e pro-
cedure corretti, principi e significati che li supportano, e la connessione tra idee disciplinari - e
“conoscenza sulla disciplina” - che si riferisce alla visione sulla natura della disciplina stessa. Ap-
plicando tale distinzione all’informatica, ci siamo concentrati in questo lavoro sulla “conoscenza
dell’informatica”, ovvero sulla conoscenza disciplinare di base degli insegnanti, nel contesto del
loro ruolo professionale.

La sfida da a↵rontare, quindi, è: su cosa ci si può basare per indagare la “conoscenza
dell’informatica” degli insegnanti dei diversi gradi scolastici? Dal momento che gli insegnanti
spesso partecipano attivamente e svolgono ruoli di rilievo in attività di ricerca (ad esempio,
come esperti intervistati, informants in gruppi di discussione, istruttori in interventi didattici),
risulta interessante identificare quali degli strumenti già utilizzati in questi contesti possano
essere impiegati per rilevare le loro conoscenze informatiche.

Abbiamo dunque scelto di a↵rontare la questione conducendo un lavoro di analisi sistematica
della letteratura, nell’ottica di individuare quali siano gli elementi e strumenti già a disposizione
della comunità. Nella prossima sezione descriveremo brevemente la metodologia usata per
condurre l’analisi e ne presenteremo, con degli esempi, i primi risultati emersi.

Benché i lavori che trattano esplicitamente questo tema risultino essere in numero ridotto,
dall’analisi si possono ricavare sia risorse da utilizzare operativamente nell’ambito della for-
mazione docenti sia spunti metodologici per lo sviluppo di nuovi studi (come, ad esempio, è
stato fatto nel caso della TPACK in [15]). Riteniamo inoltre che questo contributo possa fornire
ai docenti degli spunti di riflessione e strumenti attraverso i quali è possibile procedere con un
processo di autoanalisi della propria pratica didattica da diversi punti di vista.

2 Metodologia e cenni di risultati

Il nostro lavoro di analisi della letteratura si è focalizzato, oltre che su articoli di ricerca,
sull’analisi di resoconti di esperienze il cui oggetto di ricerca fossero gli insegnanti e la loro
conoscenza (sia teorica che posta in uso nelle attività didattiche). Sfruttando i principali
database scientifici di pubblicazioni in ambito informatico (p.e., ACM Digital Library), ab-
biamo innanzitutto definito una query di ricerca e formulato dei criteri per la selezione delle
pubblicazioni da analizzare. Non essendo il nostro focus di interesse già identificato da una
terminologia standard nella letteratura in didattica dell’informatica, né avendo una struttura
codificata a priori, non è stato possibile formulare una query concisa. Si è invece costruita pezzo-
a-pezzo, come verrà dettagliato nella presentazione, una query ampia ma che centrasse i lavori
di ricerca interessanti per il nostro studio. All’insieme totale di articoli ottenuto (n = 2774) ab-
biamo poi applicato alcuni criteri di inclusione/esclusione, che hanno consentito di individuare
un sottoinsieme di articoli particolarmente rilevanti, da analizzare con maggior dettaglio.

Il numero di tali articoli risulta decisamente ridotto, rispetto al numero di articoli totali
restituiti dalla query ; un esempio è dato da [9] in cui si analizzano gli e↵etti (sulla conoscenza
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informatica, l’auto-e�cacia e gli atteggiamenti nei confronti della disciplina) di un corso di
formazione per docenti di scuola primaria. In particolare, per valutare la conoscenza informatica
degli insegnanti vengono usati due strumenti validati (in origine progettati per la valutazione
degli apprendimenti degli studenti): il Nebraska Assessment of Computing Knowledge [10] che
si concentra su concetti base (es: selezione, funzioni, ordinamento) e il CTCAST sul pensiero
computazionale [11].

Nonostante il numero ridotto di articoli che si occupano specificatamente del tema di nostro
interesse, dall’analisi della letteratura esistente è possibile individuare risorse operative che
possono essere sfruttate nell’ambito della formazione docenti o nello sviluppo di nuove direzioni
di ricerca.

Ad esempio, in [16] gli autori mettono a punto uno strumento di valutazione per rivelare la
PCK di futuri insegnanti di informatica alla scuola superiore nell’ambito della programmazione.
Tale strumento, che gli autori mettono interamente a disposizione del lettore, è composto da una
serie di vignette/descrizioni di comportamenti di studenti progettati in modo da esemplificare le
più comuni misconcezioni relative alla programmazione. Agli insegnanti viene proposto di com-
mentare/prendere posizione rispetto alla situazione proposta. In tal senso, l’esemplificazione di
situazioni reali da commentare rappresenta quindi uno strumento metodologico di ausilio sia in
contesto didattico, sia di formazione, sia di ricerca.

In altri lavori vengono proposti degli strumenti metodologici utili a rivelare conoscenze e
convinzioni rispetto a un certo contenuto/situazione. Ad esempio, in [6] vengono condotte inter-
viste semi-strutturate e in [18] si propongono task in cui si chiede agli insegnanti di immaginare
una situazione specifica nella loro classe di informatica e di disegnarla, ra�gurando l’insegnante,
gli studenti, l’ambiente e altri elementi rilevanti. Altri lavori, come [3, 17, 14, 5], pur non avendo
la conoscenza degli insegnanti come argomento principale, contengono considerazioni pertinenti
il tema e citano strumenti o metodi che possono rivelarsi utili nel suo studio.

In generale, la ricerca condotta permette di delineare una panoramica degli strumenti
metodologici a disposizione di ricercatori e formatori per lavorare nell’ambito della conoscenza
informatica degli insegnanti e, allo stesso tempo, definendo uno spaccato di quello che è stato
studiato fino ad ora in questo ambito, si ricavano spunti di riflessione fruibili da tutti gli attori
coinvolti nel processo (formatori, ricercatori e insegnanti stessi) assieme ad ulteriori, nuove,
direzioni di ricerca.
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Abstract

Analizziamo, dal punto di vista dell’informatica e della didattica dell’informatica, l’espressione
“coding, pensiero computazionale e informatica” utilizzata in recenti documenti ministeriali e più in
generale per parlare dell’introduzione dell’informatica a scuola.

1 Introduzione

“Coding, pensiero computazionale e informatica: quale evoluzione possibile?”, cosı̀ recita il titolo del-
l’ultimo paragrafo delle “Linee Guida STEM” [1] emanate a ottobre 2023, che mirano, anche nel con-
testo del PNRR, a integrare nell’offerta formativa delle scuole azioni per potenziare le competenze
matematico-scientifico-tecnologiche e digitali.

Negli ultimi anni queste espressioni sono entrate a far parte, oltre che del linguaggio della scuola
e della formazione docenti, anche di alcune leggi e decreti. Tuttavia sono spesso usate senza essere
definite e possono essere fraintese dai non addetti ai lavori. Inoltre, esistono interpretazioni diverse
anche tra gli esperti.

In questo articolo, forniamo il nostro punto di vista da informatici e ricercatori in didattica dell’in-
formatica, indicando come naturale evoluzione il pieno riconoscimento dell’informatica come discipli-
na autonoma e la sua introduzione nei curricoli scolastici, con la stessa dignità delle altre discipline
scientifiche.

Le nostre riflessioni potranno essere utili nel valutare quanto un’attività didattica possa essere
considerata di “coding, pensiero computazionale e informatica”.

2 Informatica

Chiedendo a gruppi di studenti di diverse età che cos’è la biologia, moltissimi risponderanno corret-
tamente che è la scienza che studia la vita. Lo stesso con l’astronomia: la scienza che studia i corpi
celesti e il cosmo. Per l’informatica, qualcuno dirà che studia i computer. Nessuno dirà che è una scien-
za. Ma, come suggerito dall’etimologia (informat(ion) e (automat)ique) e semplificando la definizione
di Denning [9], potremmo dire che l’informatica è la scienza che studia l’elaborazione (descrizione,
memorizzazione, trasmissione...) automatica dell’informazione. Si tratta certo di una scienza, e di una
disciplina, giovane, ma riconosciuta e autonoma (di informatica troviamo dipartimenti universitari, corsi
di laurea, materie scolastiche, titoli di professori universitari e docenti).
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3 Coding

Nel mondo delle professioni informatiche, coding viene sempre più usato come sinonimo di pro-

grammazione (es. si trovano annunci di lavoro che parlano di coders e coding languages invece di
programmers e programming languages).

Nell’ingegneria del software coding indica solo una delle varie fasi dello sviluppo software (in-
sieme ad analisi dei requisiti, design, test, ...): la più noiosa e meccanica, quella in cui si “pigiano”
materialmente i tasti sulla tastiera per scrivere codice e quindi implementare il programma.

Il termine viene usato, più o meno formalmente, anche in altre aree dell’informatica: nel senso di
“codifica” dell’informazione (più propriamente encoding) o cifratura (più propriamente encrypting).

Tuttavia, di recente è emersa una accezione didattica: coding è la “descrizione più giocosa e non
intimidatoria della programmazione per principianti” [18, traduzione nostra]. In Italia, in particolare, si
è diffuso l’uso secondo cui “il coding (in quest’ambito) è l’applicazione intuitiva di principi, metodi e
strumenti di programmazione al fine di sviluppare il pensiero computazionale” [5], spesso inteso come
metodologia didattica trasversale.

Questa recente accezione didattica spiega anche espressioni che possono apparire ossimoriche, come
“coding unplugged”. Nella didattica dell’informatica si parla di attività unplugged come di “attività ci-
nestesiche e divertenti per insegnare i concetti di informatica senza computer” [6, 7, nostra traduzione]),
cioè che fanno uso di materiali facilmente reperibili in classe o di giochi in giardino. Tradizional-
mente, queste attività non si concentrano sulla programmazione, ma su altri concetti informatici quali
algoritmi notevoli, strutture dati, codifica (encoding) dell’informazione, e cosı̀ via. Se si mantiene l’ac-
cezione informatica (e non quella didattica) di coding come sottoinsieme della – o equivalente alla –
programmazione, non è pensabile che sia svolto unplugged. L’espressione “coding unplugged” si rife-
risce dunque in realtà ad attività unplugged per introdurre concetti propedeutici alla programmazione,
quali introduzione agli algoritmi, strutture di controllo espresse in pseudocodice, e cosı̀ via.

L’espressione “programmazione informatica (coding)” è anche presente nella legge 159/19 e nel
Decreto Interministeriale 1612 del 28/10/21, che l’hanno resa parte della formazione degli insegnanti di
ogni ordine, grado e disciplina. Nella legge 233/21 (PNRR), art. 24-bis, si indica inoltre che la “pro-
grammazione informatica (coding)” dovrà essere introdotta nell’ambito degli insegnamenti già esistenti
nelle scuole di ogni ordine e grado, anche tramite l’aggiornamento di Indicazioni Nazionali e Linee Gui-
da. Sebbene la formulazione suggerisca che si stia usando coding come sinonimo di programmazione
informatica, questo non viene mai esplicitato. Ma leggendo il dibattito che ha portato a diverse mozioni
approvate l’11 marzo 2019 [2], che hanno impegnato il governo proprio a emanare le leggi di cui sopra,
si può chiaramente dedurre l’uso di coding con accezione di metodologia didattica trasversale.

Le linee guida STEM utilizzano “programmazione informatica (coding)” quando si riferiscono ai
documenti precedentemente citati, introducono l’espressione coding unplugged già discussa, oppure
usano inscindibilmente l’espressione “coding, pensiero computazionale e informatica”.

Tuttavia, l’Accademia della Crusca sconsiglia l’uso di questa terminologia per supportare l’introdu-
zione dell’informatica a scuola. Discutendo della traduzione di coding suggerisce che

Codifica risulterebbe quindi un traducente più legittimo. In realtà, se tale traducente è adat-
to in ambito informatico, non sembra possibile applicarlo all’insegnamento della materia
scolastica. Quando si parla di coding a scuola, infatti, si fa riferimento alle attività di in-
troduzione all’informatica. [. . . ] In ambito scolastico, sarebbe dunque più adeguato [. . . ]
favorire un sostantivo italiano che è sicuramente noto, trasparente e facilmente applicabile
alle diverse situazioni: l’insegnamento dell’informatica. [11, p. 100, corsivo originale]

e poi conclude che
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sembra più opportuno seguire la strada intrapresa dagli istituti superiori ed estendere tale
proposta alle scuole di ogni ordine e grado; si potrebbe quindi chiamare la materia con una
delle seguenti denominazioni: principi di informatica, basi di informatica o fondamenti di

informatica. [11, p. 101, corsivo originale]

4 Pensiero Computazionale
Come già sottolineato, l’espressione pensiero computazionale è utilizzata negli ultimi anni in abbina-
mento a coding per parlare dell’introduzione dell’informatica nella scuola. Sebbene l’espressione sia
stata utilizzata già da Papert nel 1980 (per una prospettiva storica si vedano [16, 17]), il pensiero com-
putazionale è stato definito da Wing prima informalmente nel 2006 come “pensare come un informatico
per risolvere problemi” [19] e poi come “il processo mentale coinvolto nella formulazione dei proble-
mi e delle loro soluzioni, di modo che tali soluzioni siano rappresentate in una forma che possa essere
eseguita in modo effettivo da un agente che processa informazioni” [20, traduzione nostra].

Ancora una volta l’accademia della Crusca conferma questa interpretazione:

Potremmo quindi considerare il pensiero computazionale come una modalità di pensiero
che coinvolge particolari facoltà cognitive umane e che prevede uno specifico approccio
alla formulazione e risoluzione di problemi complessi, utile alla comprensione della società
contemporanea, consentendo di analizzare ed elaborare dati con metodi e strumenti che si
acquisiscono con lo studio dell’informatica. [11, p. 95, corsivo originale]

L’espressione è già presente (non definita) nella legge 107/15 (La “Buona Scuola”), e nel D.M.
741/17 sull’Esame di Stato conclusivo del primo ciclo di istruzione. La definizione presente nel do-
cumento “Indicazioni Nazionali e Nuovi scenari” [3], che va ad integrare le Indicazioni Nazionali per
il curricolo della scuola dell’infanzia e del primo ciclo di istruzione, definisce pensiero computazio-

nale come “un processo mentale che consente di risolvere problemi di varia natura seguendo metodi
e strumenti specifici pianificando una strategia”. Il documento omette il collegamento diretto con la
disciplina scientifica sottostante (i metodi e gli strumenti sono specifici dell’informatica) e colloca il
pensiero computazionale tra le competenze trasversali alle altre discipline. In tempi recenti inoltre l’in-
terpretazione restrittiva del termine computazionale come “legato al calcolo” [13, pp. 2-3] e l’inclusione
del computational thinking tra le competenze di matematica valutate nell’OCSE PISA [4] ha avvicinato
il concetto alla matematica, allontanandolo dall’informatica.

In altre discipline è normale parlare di “pensiero disciplinare” (es. pensiero matematico, ragiona-

mento matematico, problem solving matematico). Come riconosciuto da Li e colleghi [14], i “pensieri
disciplinari” contengono sia elementi specifici della disciplina sia elementi più trasversali.

Purtroppo notiamo [15] la tendenza di insegnanti e policymaker a focalizzarsi solo sugli aspetti
trasversali (come creatività, collaborazione, perseveranza e tolleranza per l’ambiguità) o su aspetti più
specifici ma letti in chiave di problem solving generale (scomposizione di problemi, astrazione, approcci
iterativi...). Sebbene è ovvio che questi aspetti, facenti parte delle complesse abilità di problem solving
umane, siano condivisi tra diverse discipline, non dobbiamo dimenticare che l’informatica, come ogni
altra disciplina, apporta contributi specifici che istanziano queste skill (es. l’astrazione è molto diversa
in informatica, in matematica e in fisica [10, p. 21]) e formano il suo modo di pensare, il “pensare
informatico”.

Uno tra tutti: il problem solving di cui parla Wing è il cosiddetto problem solving computazionale

(da intendersi non come “legato al calcolo” ma “legato all’elaborazione automatica dell’informazione” –
problem solving informatico). Uno degli elementi caratterizzanti è la presenza di un interprete (esterno,
automatico) con un insieme limitato di istruzioni che comprende e che può eseguire effettivamente, per
risolvere problemi espressi in un linguaggio non ambiguo [12, 8].
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5 Evoluzione possibile
Da quanto detto dovrebbe risultare evidente la nostra posizione: esiste la disciplina dell’informatica,
fondamentale per comprendere ed essere attori protagonisti nella società digitale in cui viviamo, e quin-
di è questa disciplina che dovrebbe essere imparata e insegnata a scuola, a tutti i livelli. Lo studio del-
l’informatica (cosı̀ come fanno le altre discipline) permette di acquisire un particolare modo di pensare
disciplinare, il “pensiero computazionale”, che permette di risolvere problemi di elaborazione automa-
tica dell’informazione. Il linguaggio della scienza informatica è la programmazione (volgarmente detta
coding), e per questo – sebbene non sia l’unico aspetto – introdurla è fondamentale per lo studio di tale
disciplina.

Chiamare “coding” o “informatica” attività che non includano, insieme alle cruciali componenti di
competenze trasversali, anche gli aspetti disciplinari fondamentali – quale quello di interprete – danneg-
gia la battaglia per il riconoscimento dell’informatica come disciplina da insegnare a scuola e preclude
agli studenti la possibilità di impararne i principi fondamentali.
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Sommario

Presentiamo il Laboratorio e.DO Learning Center di Modena, realizzato in collabora-

zione tra l’istituto Fermo Corni, Ferrari S.p.A. e COMAU S.p.A. Il progetto prevede lo

sviluppo di competenze coding attraverso l’utilizzo di e.DO Robot, un braccio robotico

a sei assi prodotto da COMAU che permette ai partecipanti di sperimentare e appren-

dere diversi linguaggi di programmazione attraverso un’interfaccia dedicata e semplice da

utilizzare.

1 Introduzione

La Digital Transformation comporta un radicale cambiamento nello scenario sociale e organiz-
zativo in cui viviamo, di conseguenza diventa necessario sviluppare delle competenze dedicate
per fronteggiare questo scenario e le sfide che comporta.

Gli istituti tecnici italiani costituiscono un unicum nell’ambito dell’istruzione per la loro ca-
pacità di formare persone pronte all’inserimento nel mondo del lavoro, fornendo loro conoscenze
e competenze sia teoriche che pratiche di alto livello.

L’Istituto Corni di Modena non fa eccezione, e ha anzi sempre cercato di tenersi all’avan-
guardia sia nell’ambito didattico, attraverso modelli innovativi, sia in quello tecnologico, tramite
uno stretto contatto con le aziende del territorio.

La realizzazione di e.DO Learning Center si inserisce nell’ambito della didattica innovativa in
una prospettiva focalizzata verso l’apprendimento esperienziale e cooperativo. La trasmissione
dei contenuti di coding, di robotica e delle discipline STEM punta a potenziare la capacità
del territorio emiliano e di un Istituto Tecnico come il Fermo Corni di formare professionisti
competenti ed e�caci nel gestire le trasformazioni in atto nel mondo lavorativo odierno e futuro.

2 Contesto

e.DO Learning Center è il frutto di un lavoro di ecosistema tra istituzioni, aziende e territorio
ed è il risultato della collaborazione tra tre realtà di eccellenza: l’Istituto Corni, Ferrari e
Comau. L’impegno messo in atto si declina in un’ottica di ecosistema sociale, puntando a
favorire l’incontro tra scuola, formazione e lavoro in uno degli ambienti maggiormente produttivi
sul panorama nazionale, quello della Motor Valley. Le tre realtà si sono prefissate l’impegno
sociale di portare sul territorio le competenze necessarie per vivere e lavorare coerentemente
con le esigenze del mondo del futuro.
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2.1 Istituto Fermo Corni

L’IIS ”Fermo Corni” di Modena è un Istituto di Istruzione Superiore, una Scuola Seconda-
ria di Secondo grado di eccellenza al cui interno sono presenti un Istituto Tecnico con diversi
indirizzi tecnici (Meccanica e Meccatronica, Energia, Informatica, Automazione, Elettronica,
Elettrotecnica, Chimica-Biotecnologie ambientali) e un Liceo Scientifico opzione Scienze Appli-
cate (LSSA); ad oggi la scuola accoglie poco meno di 2000 studenti, con utenza proveniente
sia dalla città sia da molti comuni della provincia. L’istituto pone tra i suoi principi regolatori
”costruire una permanente interazione col territorio nella progettazione e gestione dei processi
formativi per la crescita della cultura, delle competenze professionali, della imprenditorialità in
ambito locale e per un più e�cace raccordo formativo tra la scuola e il lavoro”.

2.2 Ferrari

Ferrari non ha bisogno di presentazioni: è la punta di eccellenza mondiale nel settore motoristi-
co. L’azienda si distingue per l’innovazione, la qualità dei suoi prodotti e la continua ricerca di
soluzioni all’avanguardia. Inoltre, l’azienda investe costantemente in programmi di formazione
per i propri dipendenti, collaborando con istituzioni accademiche e professionali per o↵rire op-
portunità di aggiornamento e sviluppo delle competenze. In questa iniziativa Ferrari ha attivato
il suo impegno sociale è si configura come promotore del progetto, l’azienda ha infatti donato
il laboratorio e.DO Learning Center con l’intento di di↵ondere sul territorio le competenze in
ambito coding e per le materie STEM in un’ottica generativa.

2.3 Comau

Comau è l’azienda italiana leader nella robotica e dell’automazione industriale. La sua pro-
duzione di robot industriali comprende una vastissima gamma di soluzioni che presentano ca-
ratteristiche personalizzate in base alle esigenze della committenza. e.DO Learning Center è
un’iniziativa di eccellenza e simbolica dell’impegno di COMAU in ambito educativo e didatti-
co, in particolare con lo scopo di promuovere lo studio delle discipline STEM attraverso l’uso
della robotica come innovativo strumento di apprendimento. In questo scenario COMAU rap-
presenta il partner tecnico e didattico, fornendo le tecnologie, professionisti della formazione,
metodologie e materiali didattici che costituiscono e.DO Learning Center.

3 Il progetto

e.DO Learning Center nasce come risposta alle esigenze territoriali per rispondere alle sfide
innescate dall’Industria 5.0, per sviluppare le competenze necessarie a vivere e lavorare nel
futuro. Il laboratorio, situato nell’IIS Fermo Corni di Modena, è aperto a tutti gli istituti del
territorio emiliano e accoglie in forma gratuita studenti e studentesse tra gli 8 e i 18 anni per
attività della durata di 4 ore

3.1 Obiettivi

Utilizzando e.DO Robot come strumento di apprendimento, l’obiettivo del laboratorio è quello
di sviluppare le competenze curriculari e non relative al coding, orientando questa trasmissione
di contenuti verso studenti di ogni ordine di scuola.

Punta inoltre a sviluppare le competenze STEM e le competenze trasversali.

2
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3.2 Metodologia didattica

L’approccio didattico è quello della robotica educativa, che si concretizza in attività laborato-
riali di stampo esperienziale attraverso l’utilizzo di e.DO Robot. Si tratta di un approccio di
learning by doing che utilizza e.DO come strumento di apprendimento per veicolare contenuti
curricolari di coding, robotica, matematica. Contestualmente, attraverso metafore lavorative
che attivano dinamiche collaborative o competitive tra i partecipanti, è possibile stimolare com-
petenze trasversali che possono riflettersi ad esempio nella comunicazione, nella collaborazione
o nel problem solving. La metodologia didattica pone le sue fondamenta sul modello di Kolb,
nel quale l’attività prevede il costante interscambio di 3 momenti:

• Contenuto (25%): momenti dedicati all’apprendimento di nozioni scolastiche legate al
coding e alle discipline STEM

• Azione (50%): momento esperienziale in cui, attraverso attività ingaggianti gli studenti
mettono in pratica i contenuti scolastici trattati e li sperimentano in prima persona

• Relazione (25%): momento di scambio, confronto e feedback dedicato alla costruzione
sociale delle conoscenze.

3.3 Tecnologie e ambiente didattico

Il laboratorio prevede‘cinque e.DO Robot a sei assi prodotto da COMAU, situati su cinque isole
didattiche che permettono un’interazione in piccolo gruppo ai partecipanti. Il controllo di e.DO
avviene tramite tablet, PC e un’app appositamente studiata per queste esperienze didattiche.
È possibile implementare dei codici di programmazione che movimentano e.DO grazie a delle
interfacce software grafiche e open-source. In questo ambiente sono anche presenti una LIM ed
una whiteboard di ultima generazione per garantire un’esperienza multimediale ottimale.

4 Contenuti didattici

Il laboratorio permette a Istituti Scolastici provenienti da tutta l’Emilia Romagna di partecipare
gratuitamente a diverse attività didattiche a seconda del grado scolastico e degli argomenti trat-
tati. Rispetto al coding, l’ingegneria didattica di COMAU ha sviluppato 4 pacchetti didattici
della durata di 4 ore ciascuno:

• “RoboBLOCK” (8-10 anni) - introduzione alla programmazione visuale a blocchi

• “RoboBIT” (11-13 anni) - numerazione binaria e pensiero computazionale.

• “RoboPYTHON” (14+ anni) - programmazione di e.DO tramite Python.

Si riportano qui le tipologie di contenuti didattici trasmessi attraverso questi pacchetti:
RoboBIT: RoboPhyton: Le attività durano 4 ore e sono condotte da un formatore di Comau
mentre ogni classe è accompagnata da un docente curricolare. Gli studenti vengono divisi in
5 gruppi e, dopo una presentazione iniziale del laboratorio, vengono veicolati i primi contenuti
relativi alla componentistica e all’uso di e.DO Robot. In seguito sono proposti dei task di
stampo cooperativo o competitivo basati sul coding tramite interfacce specifiche. I pacchetti
didattici sono inseriti in un contesto di metafora lavorativa in cui gli studenti imparano i principi
del Coding e li mettono in pratica programmando un robot reale e sperimentando modalità

3
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Figura 1: Progetto del laboratorio e.DO Learning center

RoboBLOCK:

Figura 2: Enter Caption

di apprendimento che seguono il modello del Learning by doing e Project based learning. Vi
rimandiamo al sito (https://sites.google.com/istitutocorni.it/edo/moduli-didattici
per ulteriori dettagli.

5 Risultati

Il progetto e.DO Learning Center di Modena è partito nel 2022 con l’obiettivo di intercettare,
ogni anno scolastico, 3000 studenti e studentesse da tutto il territorio dell’Emilia Romagna e
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Figura 3: Enter Caption

Figura 4: Enter Caption

Figura 5: Braccio meccanico e.DO Figura 6: Il laboratorio
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avvicinarli al mondo del coding, della robotica e delle STEM. Tale obiettivo è stato superato
sia nell’ A.S. 2022/23 sia nel successivo, con 3018 e 3207 studenti, rispettivamente. Complessi-
vamente hanno partecipato 283 classi per un totlae di 1084 ore di attività. I risultati attesi nei
prossimi anni si attestano su queste cifre, con la volontà di coinvolgere nuove scuole presenti sul
territorio. Nei risultati di apprendimento attesi possono essere individuate delle competenze
comuni che il laboratorio mira a sviluppare:

• Distinguere le varie parti che compongono un braccio robotico e controllarlo entro un
sistema di riferimento cartesiano.

• Interpretare la sintassi e i costrutti logici di base della programmazione.

• Movimentare un robot utilizzando un linguaggio di programmazione a blocchi o testuale.

• Applicare le strutture condizionali nella scrittura di un programma.

• Usare condizioni iterative nella scrittura di un programma.

• Ra↵orzamento di competenze trasversali (collaborazione, comunicazione, problem solving,
apertura mentale, etc.)

6 Replicabilità

Il progetto e.DO Learning Center è replicabile, come testimoniato da varie esperienze già pre-
senti sul territorio nazionale. Il progetto di Modena qui presentato rappresenta la punta d’ec-
cellenza di questa tipologia di progettualità, nata dalla sinergia tra Comau, Ferrari ed Istituto
Corni. Al di là di queste specificità. l’e.DO Learning Center è un prodotto sviluppato dal team
Academy di Comau. Esso prevede gli stessi pacchetti didattici e le stesse tecnologie utilizzate
per veicolare i contenuti qui descritti. Presso alcuni contesti il progetto è stato concretizzato
attraverso l’uso dell’”e.DO Cube”, un simulatore virtuale che permette di sperimentare l’uso di
e.DO robot attraverso un’interfaccia digitale. Gli e.DO Learning Center presenti ad oggi in Ita-
lia rappresentano, come nel caso di Modena, il frutto della collaborazione degli enti territoriali
in ottica di ecosistema, con il fine di o↵rire progettualità didattiche di altissimo valore.

7 Conclusioni

La vera innovazione di questo laboratorio consiste nell’incontro tra esperienza didattica scola-
stica e realtà aziendale, che vuole essere un modello di formazione rivolto ai giovani studenti
per favorire l’orientamento e la crescita di competenze collegate al territorio.

Il laboratorio e.Do ha dimostrato di essere un e�cace strumento didattico, capace di co-
niugare teoria e pratica in modo coinvolgente e stimolante. E’ un esempio di modello didat-
tico innovativo che potrebbe (o dovrebbe) essere replicato in altre scuole. I benefici osservati
suggeriscono che un approccio pratico e interattivo alla formazione tecnica non solo facilita
l’apprendimento, ma rende anche gli studenti più preparati e motivati ad a↵rontare le sfide
future.
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Warner, K. S., & Wäger, M. (2019). Building dynamic capabilities for digital transforma-
tion: An ongoing process of strategic renewal. Long Range Planning, 52(3), 326-349.

Yeow, A., Soh, C., & Hansen, R. (2018). Aligning with new digital strategy: A dynamic
capabilities approach. The Journal of Strategic Information Systems, 27(1), 43-58.

7

31

Giovanna Guerrini

Giovanna Guerrini



LABORATORI PER LA SECONDARIA 
DI SECONDO GRADO  

  

32



Il Coding nell’Educazione Inclusiva 
Lorenzo Notaro, Roberta Cavalli, Enrica Gentile, Veronica Rossano 

Dipartimento di Informatica Università degli Studi di Bari Aldo Moro 
enrica.gentile@uniba.it, veronica.rossano@uniba.it 

 
 

Abstract 
Il Coding e la Robotica Educativa hanno acquisito crescente rilevanza come 

metodologie didattiche, soprattutto nell’ambito dell’educazione inclusiva. Queste 
metodologie si sono rivelate efficaci nel promuovere la collaborazione tra studenti 
ed educatori, utilizzando una varietà di stili di apprendimento dal laboratoriale al 
tangibile. In questa esperienza abbiamo portato il coding all’interno di una realtà 
educativa permanente di accoglienza di ospiti con disabilità motoria e cognitiva. 

1 Il Coding e la Robotica Educativa 
Il Coding è una forma elementare di programmazione che permette di applicare la logica 

algoritmica di risoluzione dei problemi tradotti in un linguaggio comprensibile ed eseguibile da un 
computer o da un robot. Questo processo sviluppa competenze tecniche e abilità cognitive 
fondamentali quali, ad esempio, il problem solving, il pensiero logico e la capacità di pianificazione.  

Seymour Papert, uno dei pionieri nell’uso del computer per l’educazione e padre del 
costruzionismo, sostiene che l’apprendimento è più efficiente e proficuo se avviene mediante la 
produzione da parte di chi apprende di oggetti concreti e reali. Papert ha concluso che la 
programmazione aiuta a "imparare a imparare", promuovendo un apprendimento attivo e creativo. 
[1] 

A questo si aggiunge il pensiero di Resnik e Siegel che presentano l’importanza che il Coding 
riveste facendo riferimento all’ambiente di programmazione “Scratch”, il nuovo linguaggio che 
implementa la programmazione a blocchi mediante l’utilizzo di oggetti grafici che possono essere 
agganciati l’uno con l’altro per eseguire una sequenza di istruzioni. Resnik dichiara che “Il Coding, 
per noi, non rappresenta un insieme di competenze tecniche, ma piuttosto un nuovo tipo di 
alfabetizzazione e una forma di espressione personale, preziosa per tutti, proprio come imparare a 
scrivere. Noi vediamo il Coding come un nuovo modo, per le persone, di organizzarsi, esprimersi 
e condividere le proprie idee.” [2] 

L’importanza di questa modalità di programmazione nell’ambito delle attività educative e 
didattiche ci porta a comprendere come questo modalità di sviluppo delle abilità cognitive porta 
alla messa in atto del pensiero computazionale.  

Il pensiero computazionale si basa sull’analisi e la scomposizione di problemi complessi in parti 
più gestibili, sviluppando soluzioni algoritmiche. Il termine di “Computational Thinking”, coniato 
da Jeanette Wing, definisce un approccio impiegato dagli informatici per la risoluzione di problemi 
che implica la formulazione delle soluzioni algoritmiche come rappresentazione di sequenze di 
passi computazionali. Questa metodologia di problem solving non è limitata all’informatica ma è 
applicabile a diverse discipline, facilitando così l’apprendimento interdisciplinare. [3] 

L’utilizzo del coding nell’educazione può quindi essere allargato a contesti multidisciplinari, 
consentendo di includere studenti con diversi stili di apprendimento e background. Attraverso 
attività pratiche come il coding e la robotica educativa, i partecipanti possono interagire con i 
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concetti e creare artefatti, il che può essere particolarmente benefico per coloro che trovano 
difficoltà con metodi più tradizionali di istruzione. 

La robotica educativa, integrata con il coding, rappresenta un potente strumento didattico che 
utilizza robot programmabili per insegnare concetti attraverso esperienze pratiche e interattive. 
Questo approccio multidisciplinare coinvolge gli studenti in campi come matematica, italiano, 
storia, geografia e arte, rendendo l'apprendimento più accessibile e coinvolgente. Attraverso l'uso 
di robot, gli studenti possono apprendere concetti di coordinate e geometria, narrare storie e creare 
scenari di gioco, migliorando sia le loro competenze tecniche che narrative. Inoltre, la robotica 
educativa favorisce lo sviluppo delle competenze sociali ed emotive attraverso attività 
collaborative, riducendo lo stress e aumentando la motivazione grazie ai risultati immediati e 
tangibili delle loro attività didattiche. 

In questo contesto, la ricerca ha portato alla definizione di un percorso di coding inclusivo che 
ha visto la combinazione di attività unplugged e attività in Scratch per introdurre il coding ad un 
gruppo di ospiti del centro diurno “Fratelli Tutti” di Melpignano (LE), della Caritas diocesana di 
Otranto. Le attività hanno visto coinvolti soggetti con disabilità cognitive di diversa tipologia e 
livello di gravità. L’esperienza è stata accolta e svolta positivamente dai partecipanti, dagli operatori 
del centro, che hanno collaborato ognuno nell’ambito della propria professionalità, e dai familiari 
dei partecipanti.  

 

2 Educazione Inclusiva e Disabilità 
Nel contesto dell’educazione inclusiva, la disabilità rappresenta una delle sfide più significative. 

La disabilità può manifestarsi in molte forme diverse, ciascuna con le proprie necessità e requisiti 
specifici. L’obiettivo principale dell’educazione inclusiva è garantire che tutti i partecipanti, 
indipendentemente dalle loro abilità fisiche o cognitive, abbiano accesso a un’istruzione di qualità. 

I vantaggi del coding nell’educazione inclusiva sono molteplici: 
• Sviluppo di Abilità Cognitive: Il coding richiede una sequenza logica di pensiero e la 

capacità di risolvere problemi complessi. Queste abilità sono cruciali per tutti i 
partecipanti ma possono essere particolarmente benefiche per quelli con disabilità 
cognitive, aiutandoli a sviluppare capacità di pensiero critico e di risoluzione dei 
problemi. 

• Strumenti Inclusivi e Accessibili: Molti strumenti di coding e piattaforme sono 
progettati per essere inclusivi e accessibili. Esistono linguaggi di programmazione 
visivi come Scratch particolarmente utili per partecipanti con difficoltà di 
apprendimento o disabilità cognitive grazie a un’interfaccia grafica intuitiva che 
facilita la comprensione dei concetti di base della programmazione. 

• Aumento dell’Autonomia e Fiducia in Sé Stessi: Imparare a programmare può 
aumentare l’autonomia e la fiducia in sé stessi dei partecipanti con disabilità. La 
capacità di creare qualcosa di nuovo e vedere immediatamente i risultati del proprio 
lavoro può essere estremamente gratificante e motivante.  

• Inclusione Sociale e Collaborazione: Lavorare in team su progetti di programmazione 
può favorire l’inclusione sociale e aiutare i partecipanti a sentirsi parte di una comunità, 
sviluppando in questo modo abilità sociali e di collaborazione. 

L'uso dei computer e delle tecnologie di programmazione offre strumenti personalizzabili e 
accessibili, promuovendo l’autonomia e la fiducia in sé stessi. Dal punto di vista psicologico, questa 
collaborazione riduce il senso di isolamento e favorisce lo sviluppo di un forte senso di 
appartenenza e sostegno reciproco, elementi chiave per il benessere emotivo e la crescita personale. 

L’integrazione del coding e della robotica educativa nell'educazione inclusiva contribuisce a 
creare un ambiente di apprendimento più equo e inclusivo, dove ogni studente può sviluppare le 
proprie potenzialità [4, 5] e sentirsi parte di una comunità solidale e collaborativa [6]. Questo 
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approccio non solo sviluppa competenze tecniche e cognitive fondamentali, ma favorisce anche 
l'inclusione sociale, migliorando l'esperienza educativa per tutti [6]. 

 

3 L’esperienza del percorso inclusivo in un centro diurno 
 
L’esperienza didattica è stata applicata in un ambiente educativo permanente, il Centro Diurno 

“Fratelli Tutti” di Melpignano (LE), della Caritas diocesana di Otranto. Sono stati coinvolti 8 
soggetti con disabilità lievi ed età compresa tra i 25 e i 63 anni.  

Per lo svolgimento delle attività, si è deciso di dividere i partecipanti in due gruppi: 
● Gruppo ad alto funzionamento composto da Domenico, Andrea, Pierpaolo 
● Gruppo a basso funzionamento composto da Carlo, Gabriele, Concetta, Luisa, Ausilia 
Questa divisione in due gruppi ha permesso di organizzare le attività in modalità differenti con 

vari livelli di difficoltà. 

3.1 Gruppo ad Alto Funzionamento 
Per il gruppo ad alto funzionamento, è stato pensato un percorso con attività mirate alla logica 

e al Pensiero Computazionale entrando, sin da subito, nella disciplina Informatica. 
Questo percorso è stato organizzato in undici incontri (Tabella 1): 
 

Tabella 1: Organizzazione degli incontri del gruppo ad alto funzionamento 
Obiettivo Incontro Strumento/attività 

LOGICA 
Primo incontro Giochi Bebras (con vincolo tempo) 
Secondo incontro Giochi Bebras (senza vincolo tempo) 

SEQUENZA, 
SELEZIONE, 
ITERAZIONE IN 
SCRATCH 

Terzo incontro Presentazione dei concetti di Sequenza, 
Selezione e Iterazione 
Primo progetto in Scratch 

Quarto incontro Introduzione del concetto di variabile 
Quinto incontro Presentazione della scheda elettronica 

Makey Makey 
Sesto incontro Progettazione su carta del quiz finale e 

realizzazione delle parti grafiche 
Settimo incontro Utilizzo di una nuova variabile per definire 

chi è il prossimo giocatore 
Ottavo incontro Inserimento del punteggio di gioco 
Nono incontro Realizzazione Dettato Direzionale 
Decimo incontro  Collegamento fisico a scheda Makey Makey 
Undicesimo incontro Test finale  

 
Logica - Giochi Bebras: 
 
L’obiettivo è stata la valutazione delle abilità di ragionamento e risoluzione di problemi/quesiti 

in un tempo determinato. Successivamente, gli esercizi sono stati ripetuti senza vincoli di tempo 
per osservare eventuali miglioramenti. 

 
Sequenza, Selezione, Iterazione - Scratch: 
 
Il percorso su Scratch è stato suddiviso in 8 incontri della durata che variava da 30 minuti 

(all’inizio del percorso) a 70 minuti (alla fine). Per stimolare e motivare il gruppo dei partecipanti, 
è stato chiesto loro di realizzare un quiz da somministrare al gruppo di basso funzionamento.  
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Per introdurre i 3 principali modelli di composizione delle istruzioni (Sequenza, Selezione, 
Iterazione) sono stati utilizzati degli esempi di vita quotidiana. 

Dopo aver verificato che i partecipanti avessero acquisito questi concetti preliminari ed 
essenziali, si è passati alla piattaforma Scratch e alla sua esplorazione con alcuni esempi molto 
elementari (Tabella 2). 

 
 

Tabella 2: Primo esercizio per il gruppo ad alto funzionamento  
Pseudocodice Script Scratch 

  

 
Questo primo esercizio è stato seguito da altri con difficoltà crescente per introdurre il concetto 

di variabile. Anche in questo caso sono stati sempre usati esempi pratici e concreti, presi dalla vita 
quotidiana dei partecipanti. 

Dopo aver implementato le varie funzionalità previste per il quiz è stata presentata la scheda 
elettronica Makey Makey e i suoi vantaggi implementativi. La scheda elettronica Makey Makey 
codifica il segnale derivante dalla pressione delle frecce di direzione della testiera, del tasto spazio 
e del click del mouse. La scheda collegata tramite dei cavetti in metallo permette di collegare altri 
elementi programmati tramite Scratch (Figura 1). 
Per motivare i partecipanti è stato proposto di realizzare i disegni che avrebbero composto la grafica 
del quiz. Domenico e Pierpaolo hanno riportato di essere orgogliosi di aver creato, grazie 
all’informatica, un prodotto utile per i loro amici andando incontro ad alcune delle loro difficoltà. 

  
Figura 1: Makey Makey in uso: due soggetti rispondono al quiz realizzato in Scratch usando dei bottoni 

realizzati con la plastilina  
 

3.2 Gruppo a Basso Funzionamento 
Per il gruppo a basso funzionamento è stato pensato un percorso composto da attività più 

elementari ma al tempo stesso divertenti e stimolanti. L’intero percorso è stato suddiviso in 9 
incontri (Tabella 3): 

 
Tabella 3: Organizzazione degli incontri del gruppo a basso funzionamento 
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Obiettivo Numero incontro Strumenti/attività  
Logica Primo incontro Cody&Roby  
Selezione Secondo incontro Percorsi Cerchi-Pallina 
Migliorare le 
capacità di 
orientamento 

Terzo incontro Schede Didattiche 
Destra-Sinistra, Quarto incontro 

Quinto incontro 
Sesto incontro Riconosciamo la destra e la 

sinistra, Settimo incontro 
Ottavo incontro  Giochi interattivi su 

Wordwall 
Creazione ambiente 
positivo: arteterapia e 
psicomotricità 

Nono incontro Creazione ambiente 
positivo: musicoterapia 

 
Logica: Cody&Roby 
La prima attività proposta è stata il Coding Unplugged con il gioco Cody&Roby. 
I partecipanti hanno utilizzato carte che rappresentano diverse azioni elementari: 

• vai avanti 
• girati a sinistra 
• girati a destra 

per muovere una pedina sulla scacchiera (Figura 2).  
Durante il gioco, i ruoli tra chi dà le istruzioni (Cody) e chi le esegue (Roby) si invertono.  
Per semplificare, l’attività è stata trasformata in un gioco umano utilizzando il pavimento 

(Figura 2) e una lavagna per scrivere le regole e attaccare le carte (Figura 3). 

 

 

Figura 2. La scacchiera costruita sul pavimento Figura 3. La lavagna per ricordare le regole e 
le carte da usare. 

 
Dalle osservazioni è emerso che i partecipanti avevano difficoltà a riconoscere la destra e la 

sinistra. Pertanto, è stato sviluppato un nuovo percorso con attività specifiche per migliorare queste 
abilità: 

• Percorsi Cerchi-Pallina 
• Schede Didattiche Destra e Sinistra 
• Giochi interattivi su Wordwall 
• Riconosciamo la destra e la sinistra 

 
Selezione: Percorsi Cerchi-Pallina 
 
Questa attività chiedeva di attuare due movimenti simili a quelli già visti nell’attività 

precedente: saltare o camminare nel cerchio successivo e girare a destra o sinistra. Le regole erano 
semplici e prevedevano di pronunciare a voce alta ogni movimento eseguito. Accanto ad ogni 
cerchio, era posizionata una pallina da raccogliere con la mano destra o sinistra, a seconda della 
posizione (Figura 4). L’obiettivo era rinforzare il riconoscimento della destra e della sinistra, 
incorporando i concetti base della programmazione come sequenza, selezione e iterazione. 
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Migliorare le capacità di orientamento: attività didattiche varie 
 
Questa fase prevedeva varie sessioni di lavoro per potenziare le capacità di orientamento nello 

spazio, con l’obiettivo principale di riconoscere la destra e la sinistra. Le attività includevano: 
• Attività mano destra e sinistra (Figura 5): i ragazzi dovevano rispondere ai comandi sia in 

gruppo che singolarmente. 
• Attività in Wordwall su destra e sinistra (Figura 6): attività per identificare la posizione di 

oggetti rispetto a un albero al centro della figura. 
• Attività Schede Didattiche (Figura 7): schede per determinare se un oggetto si trovava a 

destra o sinistra. 
 

 

 
Figura 4. Attività Cerchi Pallina Figura 5. Attività Mano destra e 

mano sinistra 

  
Figura 6. Attività wordwall Figura 7. Attivià Schede 

didattiche 
 

Queste 4 attività sono state ripetute in sequenza per ogni sessione di lavoro.  
Durante le sessioni di lavoro è stato essenziale creare un ambiente positivo organizzando delle 

attività di musicoterapia e arteterapia quando la motivazione e l’attenzione dei ragazzi veniva meno. 
A circa metà del percorso, ad esempio, Concetta dimostra di subire questo calo risolvendo solo 2 
quesiti su 5 nell’attività delle schede didattiche. Lei stessa afferma di essere stanca delle attività 
proposte e di non volerne più fare parte. Così si decide di sospendere le attività per creare un 
ambiente positivo. Durante l’attività di arteterapia è stato realizzato dai ragazzi un cartellone con 
due enormi mani gialle e blu che ha aiutato molto i ragazzi nel riconoscimento della destra e della 
sinistra. Infatti, Concetta, ad esempio, ha mostrato notevoli miglioramenti in quanto ha concluso il 
suo percorso con ottimi risultati e con il massimo del punteggio nell’ultimo incontro. Allo stesso 
modo, durante l’attività di musicoterapia i ragazzi hanno avuto la possibilità di creare un ritmo 
musicale impugnando due strumenti musicali (uno nella mano destra e uno nella mano sinistra) dal 
suono diverso tra loro. Questo ha permesso loro di migliorare le loro capacità di riconoscimento di 
destra e sinistra grazie all’uso del suono e della musica.  

I ragazzi si sono dimostrati interessati alle nuove modalità di esecuzione delle diverse attività e 
questo ha aumentato la loro motivazione. 
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4 Conclusioni 
L’esperienza dei laboratori di coding con adulti con disabilità ha dimostrato come queste 

metodologie possano essere potenti strumenti di inclusione ed empowerment. Attraverso il coding, 
i partecipanti non solo acquisiscono competenze tecniche ma sviluppano anche capacità cognitive 
e sociali, contribuendo a migliorare la loro qualità di vita e favorendo una maggiore autonomia. 

Le attività proposte hanno portato a miglioramenti evidenti nei partecipanti. Il gruppo a basso 
funzionamento ha notevolmente migliorato le abilità di orientamento nello spazio, fondamentali 
per il coding, e ha acquisito i concetti base della programmazione. Per il gruppo ad alto 
funzionamento, queste attività hanno agevolato l’acquisizione di competenze informatiche e lo 
sviluppo di un pensiero critico nella risoluzione dei problemi. Inoltre, le attività hanno portato ad 
una maggiore coesione nel gruppo, tutti i partecipanti si sono aiutati vicendevolmente. Il Peer 
Tutoring è stato fondamentale, poiché supportare i compagni con maggiori difficoltà ha 
ulteriormente stimolato la crescita delle loro conoscenze e competenze. Gli effetti delle attività 
potranno essere valutati nel lungo periodo, ma i percorsi sviluppati, anche in base alle testimonianze 
dei familiari dei partecipanti, hanno contribuito sia a far frequentare il centro diurno con maggiore 
entusiasmo, sia a migliorare l’autonomia nelle attività quotidiane in cui si richiede di seguire piccole 
procedure.  
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1 Introduzione

In un’era di rivoluzione digitale, l’informatica è presente in ogni aspetto della vita quotidia-
na, dai dispositivi intelligenti alle attività lavorative. In questo contesto, sviluppare pensiero
critico e acquisire competenze pratiche sin dai primi anni di scuola prepara gli studenti al
futuro mondo del lavoro e crea una società tecnologicamente consapevole [8]. Questo è reso
possibile attraverso il coding, ossia tutte quelle attività che, in modo divertente ed e�cace,
permettono di apprendere come usare in modo critico le nuove tecnologie [11]. Fin da bambini,
l’educazione nelle scuole primarie può infatti aiutare ad acquisire queste competenze grazie alla
creazione di moduli formativi dedicati. Tra i punti di forza delle attività di coding troviamo
l’interdisciplinarità, che consente di combinare attività formative per lo studio e l’approfon-
dimento di diversi argomenti scolastici [1]. Inoltre, il coding stimola la creatività grazie alla
definizione di idee e alla creazione di progetti pratici [7]. Parallelamente, l’insegnamento del
coding favorisce lo sviluppo della logica e del pensiero computazionale attraverso la compren-
sione strutturata e sequenziale richiesta dalla programmazione [9]. Infine, le attività di coding
aprono nuove dinamiche di apprendimento collaborativo, richiedendo la condivisione di idee, la
risoluzione collettiva di problemi e la realizzazione di progetti di gruppo [12].

Nonostante le possibilità o↵erte dalle attività di coding, l’insegnamento di questa disci-
plina risulta relativamente recente, specialmente a livello di istruzione primaria e secondaria
inferiore [2]. Negli ultimi due decenni, l’Europa ha compiuto un significativo passo avanti nel
panorama dell’istruzione digitale, concentrando particolare attenzione all’introduzione del co-
ding nelle scuole [3]. Anche l’Italia ha progressivamente riconosciuto la crescente importanza
delle competenze digitali e del coding nell’economia moderna e nell’educazione, promuovendo
iniziative e politiche nazionali mirate [6]. Tuttavia, nonostante questa attenzione emergente
verso il coding, rimangono ancora diversi ostacoli da superare come la carenza di approcci
metodologici strutturati e pensati a lungo termine.

Per questo motivo, la Sezione di Informatica dell’Università degli Studi di Camerino ha
lavorato ad una nuova metodologia per la definizione ed implementazione di moduli formativi
per l’insegnamento del coding. In particolare, il primo passo è stato quello di identificare tutti
gli elementi che caratterizzano i moduli formativi e le loro relazioni. Questi sono stati poi
presentati come un database a grafo che permette di visualizzare e analizzare graficamente
tali caratterizzazioni. Successivamente, è stata proposta una metodologia a supporto degli
insegnanti, per definire ed implementare moduli formativi per la didattica del coding. Infine,
la metodologia proposta è stata validata tramite la creazione di alcuni moduli didattici, erogati
in due scuole primarie del territorio.
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2 Caratterizzazioni Moduli Formativi

Il primo aspetto fondamentale del lavoro è stato l’identificazione ed analisi degli elementi essen-
ziali che caratterizzano la definizione di un modulo formativo orientato al coding. Tali elementi
caratterizzanti sono riportati di seguito:

• Strumenti educativi: rappresentano il mezzo con cui si mette in pratica un’attività
di coding. Gli strumenti comunemente utilizzati si dividono in unplugged, software (a
blocchi di icone o blocchi testuali) e hardware (assemblati o da assemblare).

• Metodologie didattiche: rappresentano le modalità dei processi di insegnamento
e apprendimento [5]. Alcuni esempi sono Learning-By-Doing, Game-Based Learning,
Storytelling, Project-Based Learning e Problem-Solving.

• Organizzazione dell’aula: rappresenta la disposizione dei banchi a seconda dell’obiet-
tivo formativo e influenzano l’e�cacia dell’insegnamento [4]. Questi sono Ferro di cavallo,
Serpentone, Gruppi, Isole, Corridoio, Conferenza, Stadio, Partnership.

• Tematiche: rappresentano le tematiche del modulo come le discipline scolastiche o temi
di attualità.

• 4C: rappresentano le competenze trasversali ritenute fondamentali per la crescita e
l’apprendimento [10]. Queste sono Pensiero Critico, Comunicazione, Collaborazione e
Creatività.

Figura 1: Visualizzazione di metodologie didattiche che collegano la materia storia alla compe-
tenza pensiero critico.
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Al fine di racchiudere queste caratterizzazioni ed i loro collegamenti, si propone un database
a grafo in grado di rappresentare dati fortemente collegati tra loro, sotto forma di nodi ed
archi. Il grafo aiuta a pianificare lezioni e attività in modo e�cace supportando l’insegnante
nella selezione dei migliori elementi a seconda degli obiettivi e del contesto educativo. Il grafo
risultante è costituito da 77 nodi e 1746 relazioni, che possono essere facilmente interrogabili per
visualizzare intuitivamente le connessioni tra i concetti chiave che caratterizzano le attività di
coding. Nel dettaglio, i nodi sono etichettati in base ai concetti descritti e sono relazionati tra
loro in modo da definire come questi concetti si influenzano reciprocamente. Il punto di forza di
questo sistema risiede nella sua capacità di fornire soluzioni diverse e flessibili per ogni esigenza
educativa, permettendo agli insegnanti di personalizzare le loro pratiche didattiche in modo
e�cace e mirato, considerando variabili come il numero di alunni, la flessibilità dell’ambiente
operativo, la disponibilità di strumenti e altri fattori cruciali.

Ad esempio, la Figura 1 visualizza le metodologie didattiche che collegano la materia Storia
alla competenza Pensiero Critico. Grazie a questa visualizzazione, è possibile ottenere in modo
intuitivo le possibili metodologie didattiche che permettono di insegnare la materia d’interesse
e al contempo sviluppare il pensiero critico. Il database è accessibile online1 e può essere
importato ed interrogato nel software Neo4j2.

3 Metodologia Proposta

Definizione 
Obiettivi 
Formativi

Strumenti Educativi

4C

Tematiche

Metodologie 
Didattiche

Organizzazione Aula

Caratterizzazione 
Modulo

Definizione e 
Pianificazione 

Modulo 
Formativo

Creazione 
Materiale 
Didattico

Definizione 
Metodo 

Valutazione e 
Apprendimento

Figura 2: Metodologia proposta

In questa sezione si descrive la metodologia proposta per la definizione e implementazione
di moduli formativi per la didattica del coding. Attraverso questa metodologia, l’insegnate
può creare moduli formativi verticali e interdisciplinari per l’integrazione del coding a scuola,
adattabili alle esigenze specifiche di insegnanti e studenti. La metodologia è illustrata in Figura 2
ed è divisa in cinque fasi:

Fase 1. L’insegnante definisce gli obiettivi formativi da raggiungere attraverso il modulo.

1Database al link https://drive.google.com/drive/folders/1Jpoc5SeCGwLLKCMRfU3POhHKd5e77trn?usp=
sharing

2https://neo4j.com/
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Fase 2. L’insegnante identifica le caratterizzazioni del modulo sulla base dei concetti descritti
in Sezione 2. A supporto di questa fase il database a grafo fornisce verticalizzazioni e
collegamenti preconfigurati, usabili come base per eventuali personalizzazioni.

Fase 3. L’insegnante pianifica il modulo formativo delineando orari, attività e contenuti.

Fase 4. Sulla base della pianificazione, l’insegnante crea il materiale necessario per lo svolgimento
delle attività.

Fase 5. L’insegnante definisce i metodi di valutazione per monitorare i progressi degli studenti du-
rante il processo di apprendimento. Questo permette inoltre di valutare il raggiungimento
degli obiettivi educativi alla fine del modulo.

4 Validazione

La metodologia proposta è stata validata da esperti della Sezione di Informatica dell’Università
di Camerino, in collaborazione con insegnanti di due scuole primarie del territorio: Urbisaglia
e Colmurano, nella provincia di Macerata. La validazione ha coinvolto classi eterogenee, dalla
prima alla quinta elementare, per un totale di 46 studenti. Gli esperti hanno inizialmente
definito gli obiettivi formativi insieme agli insegnati, procedendo poi alla definizione di moduli
formativi e del relativo materiale. La validazione è stata condotta nelle due scuole per una
durata 15 ore per istituto, suddivise in sessioni di 3 ore al giorno.

Il modulo proposto è stato sviluppato con l’obiettivo di introdurre gli studenti al mondo
dell’informatica e del coding, promuovendo al contempo lo sviluppo delle 4C. Come tematica
è stata scelta la valorizzazione del territorio, avvicinando cos̀ı gli studenti alla loro comunità
locale. Per raggiungere questi obiettivi, sono state applicate metodologie didattiche di learning-
by-doing e game-based learning, a�ancate da attività di brainstorming sul tema selezionato.
Gli strumenti utilizzati includono Sphero Indi, iRobot e Lego Spike Essential. L’aula è stata
organizzata a gruppi per favorire la collaborazione tra gli studenti.

Per attestare l’e�cacia del modulo, sono stati somministrati dei test di valutazione e ap-
prendimento3 prima e dopo lo svolgimento delle attività, volti a valutare l’impatto del modulo
formativo dal punto di vista delle conoscenze informatiche. Inoltre, sono stati somministrati
due test finali per valutare lo sviluppo delle 4C e la sensibilizzazione sul tema selezionato. In
generale, i risultati raccolti da studenti e le considerazioni degli insegnanti hanno evidenziato
un alto livello di soddisfazione ed entusiasmo per il modulo, riconoscendo l’impatto positivo del
modulo sull’educazione degli studenti e sulla dinamica della comunità scolastica.

5 Conclusioni

L’integrazione del coding nell’educazione scolastica rappresenta un passo fondamentale verso
la preparazione delle nuove generazioni per un futuro sempre più tecnologico e digitale. L’in-
segnamento del coding non solo sviluppa competenze tecniche essenziali, ma favorisce anche
l’acquisizione di capacità trasversali come il pensiero critico, la risoluzione dei problemi e la
creatività. Per facilitare l’integrazione di attività di coding nell’educazione scolastica, questo
lavoro analizza degli elementi caratterizzanti i moduli formativi e propone una metodologia per
la definizione ed implementazione di moduli formativi in per l’insegnamento del coding. Inoltre,

3Programma dei moduli, test e risultati disponibili al link https://drive.google.com/drive/folders/
10AsVz-irOD9645W5a1HvM3-HytArcaPA?usp=sharing
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la metodologia proposta è stata implementata e validata con successo in due scuole primarie
del territorio.
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di Camerino per la loro disponibilità ed impegno nella formazione.
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Abstract 
Il progetto è stato realizzato all’interno dell’Istituto Comprensivo di Varazze-

Celle. 
L’attività ha visto coinvolti gli alunni di 5-6 anni presenti nelle varie sezioni. 
Le proposte, in previsione del passaggio dalla scuola dell’infanzia alla scuola 

primaria, avevano il focus generale di allenare le competenze visuo-spaziali degli 
alunni attraverso proposte miranti a sviluppare i processi propri del pensiero 
computazionale, introducendo concetti informatici come il problem solving, la 
definizione di sequenza, la descrizione di una possibile procedura tramite simboli, il 
concetto di debugging. 

Ogni proposta è stata realizzata in contesti reali e con l'introduzione della robotica 
educativa a rinforzo dei processi attivati, con l’obiettivo di rendere osservabili in 
altri domini le competenze apprese. 

1 Introduzione 
Il ruolo delle abilità visuo-spaziali e quello del processo computazionale ha a che fare con il 

pensiero logico, con “l’efficienza delle funzioni non verbali” e in particolare con la memoria di 
lavoro. 
Entrambi concorrono alla costruzione di immagini mentali, dell’orientamento spaziale, delle 
funzioni passive sequenziali e di tutte quelle “capacità di conservare in mente diverse 
informazioni e di connetterle durante l’esecuzione di una serie di compiti”  [1]: il pensiero 
computazionale ci permette di “riformulare un problema apparentemente difficile in uno che 
siamo in grado di risolvere, anche riducendolo, incorporandolo in un altro, trasformandolo o 
simulandolo” [2] sempre in un’ottica di costruzione di “artefatti cognitivi” [3]; le abilità visuo-
spaziali sono alla base del processo di seriazione, discriminazione visiva e riassocazione, di 
orientamento spaziale e del sistema mnestico che coordina ed integra le informazioni per una loro 
rielaborazione, skill  che sono in linea con il rapporto Ocse sul futuro dell'occupazione « Job 
creation and local economic development 2018» [4] e che hanno innescato la decisione di 
realizzare questo progetto.  

2 Coding e abilità visuo-spaziali 

2.1 L’articolazione del progetto e dei suoi obiettivi 
Le attività, promosse nell’ambito del D.M. 65 [4], fanno parte di una più ampia proposta di 

formazione in un’ottica di continuità tra i due cicli di istruzione e costruzione di un curricolo 
verticale, in linea con le Indicazioni Nazionali [5] . 
Il progetto ha coinvolto i bambini dell’istituto all'ultimo anno della scuola dell’infanzia e circa 21 
insegnanti. 
Nell’anno 2023 le insegnanti coinvolte avevano seguito una formazione sulle tematiche del 
coding e della robotica educativa sulle dotazioni derivanti dagli acquisti del bando dedicato [6]. 
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Da febbraio a maggio 2024, degli insegnanti esperti hanno svolto le attività con il supporto di un 
tutor interno che aveva il compito di coadiuvare e relazionare i restanti colleghi, documentando i 
momenti delle attività. Collaborare con tale esperto dei processi formativi legati all'età 
dell’utenza, ha aggiunto valore alla pianificazione e conduzione, contribuendo in modo 
significativo all’osservazione e al monitoraggio di efficacia,  adeguatezza, impatto e ricadute delle 
attività. 
Un coordinamento iniziale ha previsto la condivisione degli obiettivi primari della 
programmazione educativa, collegando i campi di esperienza e le abilità visuo-spaziali coinvolte. 
 Nel dettaglio: 
Da “Il corpo e il movimento”  Padroneggiare schemi motori statici e dinamici di base 

(saltare, imitare andature e stare in equilibrio) 

 Costruire ed eseguire percorsi e sequenze di 
movimenti 

Da “Immagini suoni e colori”  Leggere  immagini (icone a rappresentazione di 
oggetti, simboli che indichino azioni) 

 Continuare sequenze  

 Individuare differenze e somiglianze tra immagini 

 Memorizzare ed eseguire sequenze sonore di media 
lunghezza 

Da “I discorsi e le parole”  Ascoltare e comprendere semplici consegne 

 Verbalizzare il proprio elaborato grafico o il proprio 
artefatto (costruzioni Lego) 

 Ascoltare e comprendere la narrazione dell’insegnante 

Da “La conoscenza del 
mondo” 
 

 Numerare in modo progressivo (da 0 a 10) 

 Utilizzare correttamente i concetti topologici : avanti-
dietro collocando correttamente nello spazio se stesso, 
oggetti e persone 

 Seguire semplici comandi che implicano relazioni 
spaziali  

 Utilizzare correttamente gli organizzatori temporali 
prima e dopo. 

 

2.2 La scansione delle attività  
Le attività, progettate sulla base dei vari kit in dotazione, hanno preso spunto da proposte di 

studi e ricerche ad essi dedicate [7] utilizzando nella fase finale il robot educativo Blue Bot (TTS 
Group) e le sue web app. 
Si è scelto di introdurre la programmazione di un robot  perché, oltre al gesto di rappresentare il 
movimento utilizzando codici, frecce e pulsanti nello spazio della griglia, può attivare 
ulteriormente le funzioni passive sequenziali delle abilità spaziali. 
Tali attività sono state, però, anticipate da attività motorie, usando il tappeto del Coding [8] per 
consolidare la percezione corporea nello spazio, la lateralizzazione e il movimento controllato. 
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La costruzione del tabellone è stata una parte integrante della proposta, coinvolgendo docenti e 
alunni nella comprensione dei punti cardinali reali (“leggendo” la bussola) e convenzionali (es. 
nord la parte in alto del tappeto…). Il docente ha agito come facilitatore [9] in un approccio 
innovativo in cui “insegnante e allievo hanno collaborato intellettualmente” [10]. 
L’allenamento sul “campo” ha previsto la creazione di algoritmi per raggiungere un  target 
sperimentando diversi percorsi. 
I bambini hanno imparato le regole del gioco, osservando i tasselli con i “piedini” di cody feet  
simbolo delle possibili azioni per spostarsi sulla scacchiera. 
Nel dettaglio : 

 nessuna rotazione e avanti nello scacco di fronte a sé  

 rotazione di 90° a sinistra nello stesso scacco e avanti di un passo in quello di fronte a sé  

 rotazione di 90° a destra nello stesso scacco e avanti di un passo in quello di fronte a sé  

Ogni bambino aveva un ruolo specifico (vedi fig1): 
“programmatore” (cody) che sceglieva il comando da impartire, ’”esecutore” (roby) che si 

muoveva sul tabellone seguendo le istruzioni dettate, "revisore" (debugger) che  ricreava il codice 
posizionando i tasselli cody feet, all’interno dell’incavo vuoto dello scacco. 

 

 
Figura 1 Dopo la costruzione del tappeto del coding la prima attività unplugged di 

programmazione e orientamento spaziale utilizzando i tasselli di cody feet per tenere traccia e 
convalidare il percorso. 

Le squadre avevano piccole sfide per mantenere alto il livello di partecipazione, completando 
compiti quali raggiungere il target utilizzando solo 3 “piedini” avanti o meno di 7 “piedini” a 
scelta; queste proposte non solo hanno motivato, ma anche incoraggiato il problem solving, le 
strategie di pianificazione e memoria di lavoro tra i componenti del gruppo. 
 

Il passo successivo ha previsto l’aumento dell’astrazione dei simboli passando da cody feet a 
cody color dove il movimento e la direzione erano impliciti nel colore (fig.2) 
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Figura 2 Esplorazione dei tasselli cody color nel tappeto del coding. 

Successivamente sono state introdotte sfide…musicali!  
Dei qr code rivelavano note abbinate ad un movimento. Scopo era trovare la nota o il movimento 
associato per raggiungere il target. 
L’introduzione di un tablet per scansionare i qr code e svelare i “comandi musicali" ha motivato 
alla concentrazione e a mantenere in memoria l’informazione derivante (fig.3). 
 

 
Figura 3 Un esempio di decifrazione dei qrcode musicali con  movimento incluso da memorizzare 

per completare il percorso. 

I partecipanti hanno anche imparato le basi del pensiero computazionale come: 

 l’istruzione condizionale if (se) nella scacchiera davanti c’è un tassello vuoto then 
(allora) ruota a destra o a sinistra else (e) fai un passo avanti; 

 “back tracking” se hai raggiunto un tassello qrcode avente una nota o un comando 
diverso da quello desiderato, prova a tornare sui tuoi passi per cercare un altro percorso; 

 “fast tracking” ipotizza il percorso con il numero minore di movimenti per raggiungere il 
target. 

Il fast tracking ha incoraggiato una pianificazione efficiente e stimolato le capacità di memoria di 
lavoro dei programmatori, che collocando i tasselli scelti in sequenza creavano una possibile 
“stringa di codice”. 
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2.3 Le attività con la robotica educativa 
E’ quindi arrivato il momento di introdurre nel percorso il robot Blue Bot con una 
programmazione da veri informatici! 
I bambini si sono impegnati in diverse attività di difficoltà crescente. 
Ogni gruppo doveva fornire delle istruzioni al robot posto su reticolo personalizzato dalle 
insegnanti in base ad un tema per raggiungere uno o più target, le istruzioni venivano fornite 
passo passo premendo i tasti freccia sul dorso di blue bot e poi il tasto go ma anche “scrivendo” 
oppure “leggendo” le sequenze di istruzioni freccia con il lettore dedicato. [11] 
Anche qui l'attività è iniziata ragionando sulle regole del gioco ovvero sulle possibili istruzioni da 
impartire al robot, consentendo ai bambini di sperimentare i movimenti di Blue Bot attraverso 
prove ed errori: sia usando un tasto alla volta sul dorso del robot, sia utilizzando l’app simulatore 
disponibile per mobile [12] o in versione web [13] (fig.4). 
 

 
Figura 4 La sperimentazione dell’esito delle istruzioni che possono essere fornite a Bee Bot 

utilizzando l’app di simulazione. 

L’ultima proposta prevedeva la scelta di un target partendo da un reticolo virtuale sulla LIM e 
l’individuazione dello stesso su un tabellone cartaceo posizionato a terra; ogni squadra, quindi, 
doveva programmare insieme Blue Bot per raggiungere il target e collaborare con le altre perché 
tutti completassero la sfida. Infine si svelava l’oggetto nascosto nello scacco alla LIM e ogni 
bambino lo riportava in un personale reticolo cartaceo. 
I bambini hanno preso confidenza con  Blue bot mantenendo silenzio e massima concentrazione 
anche nelle attività più strutturate (vedi descrizione fig.5), permettendo un miglior clima per la 

sperimentazione, l’iterazione e la correzione degli errori in modo collaborativo. 
 

 
Figura 5 Attività strutturata finale. 
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3 Conclusioni 
I bambini hanno imparato a collaborare per imparare e per correggere gli errori, mantenendo 

il focus sull’obiettivo e l’attenzione verso le dinamiche della classe; hanno scoperto 
spontaneamente come utilizzare algoritmi per risolvere problemi potenziando le abilità visuo-
spaziali e la memoria di lavoro. 
Ciò evidenzia come la sinergia tra questi aspetti, arricchisca gli obiettivi disciplinari delineati 
nelle linee guida Nazionali. 

 
.  
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Sommario

Gli automi a stati finiti rappresentano il modello di calcolo più semplice che, oltre
a costituire una base per descrivere comportamenti e processi decisionali, consente di
introdurre in modo naturale concetti fondamentali dell’informatica come programma-
zione, calcolo e simulazione. Questo contributo ha l’obiettivo di condividere l’espe-
rienza di progettazione di nuovi percorsi didattici finalizzati a introdurre gli automi a
stati finiti a scuola, per incoraggiare un cambiamento di prospettiva che stimoli una
comprensione più approfondita di alcuni concetti teorici dell’informatica, senza tra-
lasciare l’aspetto ludico che favorisce l’apprendimento. I percorsi proposti mirano a
sfruttare le potenzialità della robotica educativa, per veicolare concetti e competenze
di programmazione più avanzati ed introdurre contestualmente elementi di teoria degli
automi, procedendo per astrazioni a partire dai puzzle su robot che sono tipicamente
utilizzati nel contesto delle Olimpiadi del Problem Solving (OPS).

1 Introduzione

La pervasività dell’informatica influenza sempre più significativamente molti ambiti della
vita quotidiana, le professioni e la ricerca scientifica, rendendo necessario l’inserimento del
suo insegnamento nei processi formativi. L’insegnamento dei fondamenti teorici dell’infor-
matica assume un ruolo culturale e formativo di disciplina scientifica di base, a fianco della
matematica e delle scienze, che fornisce i concetti ed i linguaggi indispensabili per com-
prendere e per partecipare a pieno titolo alla società digitale. Inoltre, fornisce strumenti
concettuali trasversali a tutte le discipline. Pertanto, la comprensione di concetti, metodo-
logie e competenze dell’informatica come disciplina autonoma, contribuisce a formare e ad
arricchire il bagaglio culturale, tecnico e scientifico di ogni persona [7, 10, 11].

Diversi sono i Paesi che hanno integrato l’insegnamento dell’informatica all’interno delle
proprie politiche di educazione, partendo dalla scuola primaria. Negli USA è attiva dal 2015
l’iniziativa “Computer Science for All”, che inserisce l’informatica nell’istruzione scolastica
alla pari delle altre discipline scientifiche e tecnologiche [2]. Nel Regno Unito, già dal
2014/15, la disciplina “Computing” è obbligatoria in tutte le scuole, a partire dalla primaria
[1, 5]. In Italia, l’informatica non è ancora materia curricolare nelle scuole primarie e
secondarie, anche se la scuola ha recepito l’esigenza di promuovere “l’educazione al pensiero

⇤
Si ringraziano Lorenzo Bosica, Raluca Bujoreanu, Diego Catto, Martino Colucci, Luca Di Donato e

Francesco Lacchia per il supporto fornito nella realizzazione dei percorsi didattici e nella loro analisi.
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computazionale e al coding” già nei Traguardi delle “Indicazioni Nazionali per il Curricolo
della scuola dell’Infanzia e del Primo ciclo dell’Istruzione (2012)” e successivamente, nel
2015, nel documento “La Buona Scuola”.

Sebbene programmare (“fare coding”) sia un’attività fondamentale per imparare l’in-
formatica, la formazione al coding e al pensiero computazionale rappresenta solo un primo
passo verso una solida formazione scientifica sull’informatica, che deve iniziare fin dai primi
anni di scuola.

Come suggerito da Hromkovič [7], l’insegnamento dei fondamenti dell’informatica po-
trebbe iniziare con la teoria degli automi. Il motivo è che gli automi (a stati finiti) forniscono
il modello di calcolo più semplice, e quindi è possibile imparare a comprendere, in una certa
misura, il significato di nozioni fondamentali come calcolo, simulazione, configurazione. Gli
automi costituiscono una base neutrale per descrivere comportamenti e illustrare il processo
decisionale in modo basilare. Anche in [8] si sottolinea come la teoria degli automi costitui-
sca la base per molti argomenti teorici dell’informatica come algoritmi, programmazione,
linguaggi formali, complessità computazionale, teoria dei modelli e teoria dei codici.

Poiché l’informatica non è ancora materia curricolare nelle scuole primarie e secondarie,
un ruolo fondamentale per il suo insegnamento è ricoperto da iniziative extra-curricolari
inquadrate all’interno del sistema scolastico nazionale. Una rilevante iniziativa educativa,
inserita nel programma di valorizzazione delle eccellenze del Ministero dell’Istruzione e del
Merito, è quella delle Olimpiadi del Problem Solving (OPS). Le OPS si svolgono annual-
mente dal 2008 e coinvolgono in modo divertente circa 800 insegnanti e 20.000 studenti
provenienti da istituti di ogni ordine e grado, distribuiti su tutto il territorio nazionale. Es-
se mirano a promuovere l’inclusione dell’informatica nei curricoli e a favorire lo sviluppo di
competenze avanzate di problem solving tra gli studenti [3], attraverso una serie di percorsi
di apprendimento diversificati in base ai livelli scolastici.

Gli argomenti trattati nelle OPS variano tra le edizioni ma hanno sempre ricompreso
la robotica educativa. Fino all’edizione 2021/2022, tuttavia, le potenzialità erano limitate
nella loro possibilità di veicolare concetti di programmazione, dall’impiego di robot in grado
di riconoscere i soli comandi primitivi (spostamento in avanti di un passo e rotazione di 90�

sul proprio asse).
Vista la di↵usione dell’iniziativa e la flessibilità con cui docenti universitari ed esperti

qualificati possono aggiornare il materiale didattico di preparazione per le gare, le OPS
rappresentano un terreno fertile per sperimentare l’insegnamento di nuovi argomenti e/o
l’uso di nuove metodologie didattiche. Pertanto, per sfruttare appieno le potenzialità della
robotica educativa e incoraggiare un cambiamento di prospettiva che stimoli una compren-
sione più approfondita dei concetti fondamentali dell’informatica, senza tuttavia tralasciare
l’aspetto ludico, abbiamo proposto nuove attività didattiche di robotica educativa, finaliz-
zate ad introdurre la teoria degli automi a scuola. Tradizionalmente, la teoria degli automi
viene introdotta in modo astratto utilizzando nozioni matematiche. Per i bambini delle
scuole primarie e secondarie, questo approccio sarebbe scoraggiante e pertanto le attività
proposte mirano a introdurre il concetto di automa a stati finiti con un grado di formalità
crescente, che si adatta al livello scolastico.

L’obiettivo è duplice: da una parte, migliorare, rispetto alle precedenti edizioni, il livello
dei concetti e delle competenze di programmazione veicolate attraverso attività con robot
virtuali nel contesto OPS, allineandole agli obiettivi di apprendimento contenuti nella Pro-
posta di Indicazioni Nazionali per l’Informatica (PINI) del CINI [6]; dall’altra, introdurre
elementi di teoria degli automi, procedendo per astrazioni a partire dai puzzle su robot
tipici delle OPS.
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2 OPS: percorsi di apprendimento basati su puzzle

Le OPS prevedono percorsi di apprendimento diversificati per scuole primarie, secondarie
inferiori e superiori. Ogni percorso si articola in una serie di gare, per la cui preparazione
viene fornito materiale didattico specifico, prodotto da docenti universitari ed esperti qua-
lificati. La modalità di utilizzo dei materiali e la preparazione alle gare sono lasciate alla
discrezione degli insegnanti, o↵rendo flessibilità nel metodo di insegnamento. In ciascuna
gara vengono proposti dei puzzle, ovvero quesiti formulati in modo non ambiguo e confor-
mi a una o più tipologie, con riferimento ad un contesto pseudo-reale e potenzialmente di
interesse per gli studenti1.

Sebbene siano inserite nel programma di valorizzazione delle eccellenze del Ministero
dell’Istruzione e del Merito, le OPS intendono rivolgersi a tutti gli studenti, non solo a
quelli particolarmente dotati. Per questo motivo, solo le ultime due gare di ciascun percor-
so hanno carattere selettivo. Le precedenti, tipicamente quattro, sono considerate sessioni
di allenamento che o↵rono a tutti gli studenti molteplici opportunità di migliorare le pro-
prie competenze in informatica e problem solving. Solitamente gli studenti non vengono
posti di fronte a situazioni completamente nuove, in quanto l’approfondimento dei concetti
e la di�coltà dei quesiti vengono aumentati di gara in gara, procedendo nel percorso di
apprendimento attraverso l’introduzione di generalizzazioni, astrazioni, ostacoli o condizio-
ni aggiuntive. Gli argomenti variano tra le edizioni e intersecano il corpo di conoscenze
di diverse discipline solastiche. L’informatica ha comunque un ruolo centrale, sia per la
presenza costante della programmazione sia per l’impiego di formalismi e linguaggi propri
dell’informatica nell’a↵rontare anche problemi formulati in domini tipici di discipline più
tradizionali, in particolare della matematica.

3 Puzzle con Automi: una nuova proposta

Sin dalle prime edizioni, le OPS hanno proposto regolarmente puzzle su robot programma-
bili, senza però, a nostro avviso, sfruttarne appieno le potenzialità didattiche. Infatti, pur
essendo modellati sullo stile di Karel The Robot [9], i puzzle erano limitati nella loro possi-
bilità di veicolare concetti di programmazione dall’impiego di robot in grado di riconoscere
soltanto comandi primitivi (spostamento in avanti di un passo e rotazione di 90 gradi sul
proprio asse)2. Ne risultavano, quindi, puzzle adatti al livello della scuola primaria, ma che
ai livelli scolastici successivi risultavano meri esercizi in cui applicare concetti ben acquisiti.
La loro di�coltà dipendeva solo dal rapporto tra la quantità di comandi dati al robot e il
tempo a disposizione per il calcolo delle soluzioni.

Per sfruttare maggiormente le potenzialità della robotica educativa nell’ambito delle
OPS, abbiamo progettato nuovi percorsi didattici con puzzle basati su robot più sofisticati,
avendo in mente due obiettivi complementari:

1. utilizzare robot virtuali per veicolare concetti e competenze più avanzate di program-
mazione;

2. arricchire la tradizionale o↵erta didattica delle OPS con elementi di teoria degli
automi, procedendo per astrazioni a partire dai puzzle su robot.

1
Il nostro uso del termine puzzle è presente in letteratura, ma non è l’unico.

2
Fino all’edizione 2021/2022 la programmazione venive introdotta nei percorsi OPS esclusivamente

mediante puzzle di lettura e di modifica di pseudo-codice, ovvero di programmi espressi con un linguaggio

testuale semi-formale che ricorda per sintassi e semantica alcuni comuni linguaggi di programmazione
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Il primo obiettivo ci ha portato a progettare sia percorsi rivolti alle ultime due classi
della scuola primaria sia percorsi per la scuola secondaria di primo grado. Per individuare i
concetti di programmazione da introdurre nei diversi livelli scolastici, si è fatto riferimento
alla PINI. I puzzle proposti e il materiale didattico di supporto seguono l’approccio intro-
dotto in [9] e sviluppato in molteplici esperienze didattiche di successo (si veda [4] per un
esempio italiano). Inoltre, alcuni puzzle introducono modelli di robot diversi da Karel The
Robot, ad esempio bracci meccanici o ascensori con comandi non convenzionali, per stimo-
lare l’insorgere di processi di astrazione spontanei verso l’idea di automa come descrizione
della transizione di stato di una macchina in risposta ad un comando. La sezione 3.1 illu-
stra una versione rielaborata e sintetizzata per motivi di spazio di un puzzle sull’ascensore
rivolto alle scuole primarie.

I percorsi rivolti agli studenti di scuola secondaria di secondo grado, invece, mirano
a introdurre l’idea di automa a stati finiti in modo sempre più formale e rigoroso, fino a
presentare un modello astratto di automa descritto da insiemi di stati e di simboli. La
comprensione di alcuni concetti chiave, da quello di transizione di stato fino a quello di
automa riconoscitore di linguaggi, viene sviluppata gradualmente. La prima gara vede
come protagonista uno specifico robot, e nei puzzle proposti si definiscono i concetti di stato
interno ed esterno, come ausili per descrivere il comportamento del robot e le caratteristiche
del micromondo in cui esso è immerso. Nei puzzle della seconda gara, che spesso vedono
in azione robot di tipologia diversa, si introduce la tabella di transizione di stati come
strumento generale per descrivere tutte le regole di comportamento del robot. Si passa
quindi a puzzle che utilizzano una definizione semi-formale di automa a stati per modellare
un robot diverso. Il materiale didattico di supporto evidenzia come questo formalismo
permetta di modellare anche i tipi di robot incontrati nelle gare precedenti. In alcuni
puzzle di questo tipo, si chiede di e↵ettuare modifiche alla funzione di transizione. A
partire dalla quarta gara in poi, si introduce gradualmente la definizione formale di automa
a stati finiti: ogni stato rappresenta uno stato della macchina e ogni simbolo corrisponde
ad un’operazione su di essa; quando si esegue un’operazione sulla macchina, il suo stato
viene cambiato in modo deterministico in un nuovo stato, in base allo stato precedente
e all’operazione (esiste anche una versione “non deterministica” degli automi); a partire
da uno stato iniziale, la macchina esegue una sequenza di operazioni che la conduce ad
uno stato finale, detto di “accettazione” (chiamiamo tale processo - cioè una sequenza di
simboli - “accettabile”). Utilizzando il termine “stringa” al posto di “processo”, perché
una sequenza di simboli (cioè una stringa) corrisponde a un processo, si arriva a formulare i
puzzle in termini di accettazione di linguaggi. I puzzle più semplici chiedono di determinare
se particolari stringhe sono accettate dall’automa, mentre quelli più complessi chiedono di
caratterizzare il linguaggio accettato da un automa e/o di modificare l’automa per estendere
o restringere il linguaggio accettato. Nelle gare finali delle OPS, abbiamo proposto puzzle
con automi con output, sempre definiti formalmente.

3.1 “Asterix e il lasciapassare A38: la casa che rende folli”

Asterix e Obelix vivono in un piccolo villaggio della Gallia. Dopo continue sconfitte da par-
te del villaggio, a Roma si inizia a credere che i Galli, vista la loro apparente invincibilità,
potrebbero essere dèi. Giulio Cesare, arrabbiatissimo, decide di sfidare Asterix e Obelix a
superare 12 di�cilissime fatiche che solo gli dei potrebbero svolgere con successo3. Il com-

3
“Le 12 fatiche di Asterix” è il terzo film di una serie su Asterix e Obelix ispirata alle famose fatiche di

Ercole. L’attività proposta trae spunto dall’ottava fatica, “La casa che rende folli – Lasciapassare A-38”.
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pletamento di tutte le prove vedrà Giulio Cesare consegnare loro l’Impero romano, mentre
fallire una sola prova comporterà la resa dei Galli. Nell’ottava fatica, Giulio Cesare sfida
Asterix e Obelix a recuperare il “lasciapassare A38” presso un grande palazzo burocratico,
detto ”la casa che rende folli”, popolato da oziosi portieri e burocrati dietro ai loro sportelli.
Segui Asterix e Obelix all’interno della casa!

Il palazzo ha un ascensore speciale con tre tasti : S per salire di 1 piano, G per scendere
di 1 piano e F per salire o scendere di 2 piani in direzione opposta rispetto al precedente
tasto premuto. Per ottenere il “lasciapassare A38”, i protagonisti dovranno partire dal piano
3 con un certificato vuoto e usare l’ascensore per visitare i piani del palazzo seguendo le
istruzioni fornite dal portiere. Le istruzioni consistono in questa lista di tasti da premere
in sequenza: L = [S,G,G, F, S,G, F, S, S, S,G, F,G, S, F,G,G,G].

Premuto un tasto e raggiunto il piano, prima di proseguire con il tasto successivo, il duo
dovrà bussare allo sportello per fare timbrare il certificato e dimostrare cos̀ı il raggiungi-
mento del piano. Ma attenzione al piano 7! Qualora Asterix e Obelix dovessero arrivare al
piano 7, il burocrate potrà agevolarli, evitando loro di premere i successivi 5 tasti in lista e
mettendo sul certificato, nell’ordine corretto, i 5 timbri relativi ai piani saltati.

La sfida sarà superata se eseguendo le istruzioni essi riusciranno a tornare al piano 3 e
se i timbri sul certificato proveranno la corretta esecuzione delle istruzioni. Riusciranno i
protagonisti a superare la sfida?

Rispondere alle seguenti domande:

Asterix e Obelix passano per il piano 7? Se s̀ı, quanti tasti hanno premuto per
raggiungerlo?

Il duo riesce a ritornare al piano 3? Se s̀ı, quanti tasti hanno premuto in totale?

Nell’ordine corretto, quali sono tutti i piani visitati da Asterix e Obelix, compresi il
piano di partenza (piano 3) e l’ultimo? Scrivere la lista P dei piani attraversati (ad
es., P = [3, ..., ...]).

4 Conclusioni

In questo lavoro, abbiamo esplorato le potenzialità didattiche della robotica educativa in
nuovi percorsi didattici basati su puzzle, che abbiamo strutturato secondo il modello del-
le OPS nell’ottica di una sperimentazione in questo contesto. Le attività proposte sono
state accolte favorevolmente dal Comitato Tecnico-Scientifico delle OPS, che ha a�dato
ad uno degli autori l’incarico di implementarli nell’o↵erta formativa a partire dall’edizio-
ne 2022/2023. Inoltre, abbiamo ricevuto un riscontro positivo da parte degli studenti, sia
riguardo all’e�cacia dell’uso della robotica educativa per l’introduzione di numerosi concet-
ti di programmazione sia riguardo al percorso di introduzione alla teoria degli automi. La
contemporanea presenza nell’o↵erta OPS di percorsi che utilizzano lo pseudocodice per l’in-
segnamento della programmazione suggerisce la possibilità di confrontare e integrare i due
approcci, un’attività che intendiamo avviare già dalla prossima edizione dell’iniziativa. Seb-
bene riteniamo di�cile ampliare ulteriormente lo studio della teoria degli automi nel conte-
sto delle OPS, questa esperienza ra↵orza la nostra convinzione che gli automi rappresentino
un ottimo strumento per introdurre l’informatica teorica nei programmi scolastici.

56



Riferimenti bibliografici

[1] Computing at school: Computer science: a curriculum for schools. url=http://
www.computingatschool.org.uk/data/uploads/ComputingCurric.pdf, 2012.

[2] The white house: Report on the initiative “computer science for all”.
url=https://www.whitehouse.gov/blog/2016/01/30/computer-science-all, 2016.

[3] Roberto Borchia, Antonella Carbonaro, Giorgio Casadei, Luca Forlizzi, Michael Lodi, and
Simone Martini. Problem solving olympics: An inclusive education model for learning in-
formatics. In Sergei N. Pozdniakov and Valentina Dagienė, editors, Informatics in Schools.
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Abstract 
 
Il laboratorio STEAM “Leonardo a Scuola con Noi”, giunto alla quarta edizione 

e portato in questo A.S. alla durata di 20 ore grazie al finanziamento PNRR 1.4 
(Percorsi di potenziamento delle competenze di base, di motivazione e 
accompagnamento) assegnato alla nostra Scuola nell’ambito del progetto M4C1I1.4-
2022-981-P-17897 “Luci a San Siro”, intende promuovere nello studente la 
competenza digitale intesa come “saper agire, reagire e co-agire pensando”, al fine 
di aprirsi responsabilmente all’apprendimento del futuro e costruire operando una 
cittadinanza digitale consapevole.  

 
Questo progetto parte dall’acquisizione da parte della Scuola di 12 kit Arduino 

Starter Kit e di tre kit per la costruzione di un robot mobile, acquistati grazie ai fondi 
del premio nazionale Federchimica – primo premio sezione Biotecnologie assegnato 
a tre classi della nostra Scuola Media nell’estate 2020. In aggiunta, nel 2022 sono 
stati acquistati un braccio robotico e componenti di scorta dei kit Arduino 
(finanziamento PNSD STEM). 

 
In questo laboratorio, gli studenti partono dal ripasso dei concetti di fisica 

essenziali per comprendere il funzionamento di un circuito elettrico ed elettronico ed 
esplorano via via sfide sempre più complesse ma sempre accessibili: il disegno, la 
realizzazione e la programmazione nel linguaggio “C” della scheda Arduino 
collegata al circuito realizzato sulla breadboard; l’utilizzo in un circuito di 
componenti come resistenze, potenziometri, LED, sensori, interruttori, dispositivi 
acustici e così via; la programmazione di un piccolo braccio robotico, i fondamenti 
del linguaggio a blocchi Scratch e la programmazione dei piccoli robot semoventi 
mBot2 con il linguaggio mBlock. 

 
Nei questionari compilati al termine delle attività, tutte le edizioni questo 

laboratorio hanno sempre registrato un apprezzabile consenso, sino ad essere vissute 
come ore “di qualcosa di diverso dalla solita Scuola”. Essendo destinato anche ad 
alunni di Terza Media, è stato anche possibile presentare il risultato di un progetto 
particolarmente complesso (una macchina robot programmabile) alla Commissione 
dell’ Esame di Stato per la licenza media. 

 
Come appare dal titolo, l’ispiratore di questo Laboratorio è principalmente la 

figura di Leonardo da Vinci, genio indiscusso sempre al confine tra Arte, Ingegneria, 
Matematica, Medicina e Scienze, eternamente mosso dalla curiosità e dalla voglia di 
studiare e creare qualcosa di nuovo. Essere capaci di pensare un po' come Leonardo 
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è il migliore augurio che si possa fare ad una giovane mente per affrontare 
serenamente questa nostra complicata era. 

1 Obiettivi 
Gli obiettivi educativi del laboratorio sono: 
 
(1) Costruire un percorso di ‘imparare facendo’ potenziando le materie STEAM (in particolare 

il coding applicato) attraverso l’utilizzo della scheda programmabile Arduino, molto 
utilizzata nelle scuole di tutta Europa ed America come mezzo didattico di costruzione e 
potenziamento di competenze. 

(2) Creare la possibilità concreta per studenti di Terza Media di proporre all’esame delle tesine 
originali e creative sulle STEAM. 

(3) Promuovere lo sviluppo di competenze molto importanti nella vita moderna contemplate 
nelle Indicazioni Nazionali: integrazione; progettualità; imprenditorialità; spirito di 
squadra; resilienza e costanza; lavoro con un obiettivo comune. 

2 Descrizione del laboratorio 
Il laboratorio nell’ A.S. 2023-24 ha avuto la durata di 20 ore (10 pomeriggi di 2 ore nel secondo 

quadrimestre dell’anno) grazie al supporto del finanziamento PNRR citato nell’abstract. Si è svolto 
nel laboratorio STEAM del plesso Negri; si è concentrato per la maggior parte sulla costruzione e 
programmazione nel linguaggio “C” di piccole device elettroniche assemblate con il kit Arduino 
Starter Kit, ma ha compreso anche una parte sull’interazione uomo-PC ed una di programmazione 
dei robot mBot2. Gli studenti sono stati 13, 10 maschi e 3 femmine, provenienti da tutte le classi 
della Scuola Media con preponderanza delle classi prime e seconde.  È stata creata una Classroom 
nell’ambiente Gsuite della Scuola per condividere materiali informativi, schede didattiche e 
progetti. L’acquisire elementi del linguaggio di programmazione “C” non ha rappresentato un 
significativo ostacolo per studenti e studentesse, così come per gli elementi di programmazione a 
blocchi (Scratch e mBlock). 

 
La frequenza al laboratorio è stata regolare ed il piccolo gruppo è riuscito a portare a termine 

con disciplina, determinazione ed entusiasmo tutti i progetti proposti, il che è notevole dato che 
alcuni erano (volutamente) piuttosto impegnativi. Il corso si è svolto da inizio Marzo a fine Maggio 
2024. 

 
1° Laboratorio (Arduino): introduzione. Il sistema Arduino: breadboard, scheda madre, 

componenti elettronici, resistenze e loro misura, cenni di programmazione nel linguaggio “C”. La 
legge di Ohm e la sua applicazione ai circuiti elettronici. 

2° Laboratorio (Arduino): circuito con LED lampeggiante. Realizzazione del circuito, 
programmazione in “C” della scheda madre Arduino. 

3° Laboratorio (Arduino): codice morse con LED. Realizzazione del circuito e 
programmazione in “C” della scheda madre Arduino. 

4° Laboratorio (Arduino): Pannello di controllo astronave. Un circuito con LED e 
programmazione più complessa. 

5° Laboratorio (Arduino): Amorometro. Misuriamo quanto siamo davvero "caldi" 
imparando a gestire i segnali analogici (da variazioni di temperatura a variazioni di corrente). I led 
si accenderanno progressivamente man mano che scaldiamo il rilevatore di temperatura.  

6° Laboratorio (Arduino): Il Theremin. Costruiamo uno strumento musicale che si suona .. 
senza mai toccarlo: il Theremin, che si utilizza ancora oggi anche nelle colonne sonore dei film 
dell'orrore. Con questo progetto utilizziamo un fototransistor per rilevare le variazioni di luce con 
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Arduino e la funzione tone() per determinare la frequenza delle note, emesse da un elemento 
chiamato piezo. 

7° Laboratorio (Arduino): Tastiera musicale elettronica. Costruiamo su quanto realizzato 
sinora, sia hardware (i circuiti) che software (i programmi) per realizzare una piccola tastiera 
musicale. 

8° Laboratorio (Arduino): Sfera di Cristallo elettronica. Utilizzando il display LCD del kit 
Arduino, un sensore di posizione simile a quello contenuto negli Smartphone e una 
programmazione relativamente complessa, costruiamo una ..sfera di cristallo elettronica che ci 
restituirà delle frasi di buon auspicio ogni volta che la rovesciamo e raddrizziamo. 

9° Laboratorio (Programmazione a blocchi e kit Croc & Play): Interazione tra uomo e 
PC. Approfondiamo i principi dell’interazione tra uomo e macchine (interfaccia e sistema di 
comando di un PC, alternativo a tastiera e mouse) utilizzando il linguaggio di programmazione a 
blocchi Scratch ed il kit Croc&Play per programmare e comandare dei giochi su PC .. tramite dei 
cucchiai ! 

10° Laboratorio (Arduino ed mBot2): Robotica. Programmiamo utilizzando il linguaggio 
“C” un braccio robotico comandato da una scheda Arduino. Utilizzando il linguaggio a blocchi 
mBlock (molto simile a Scratch) programmiamo poi i piccoli robot mobili mBot2. 

 

 
Figura 1: diversi momenti dei dieci laboratori descritti 
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3 Risultati 
Il laboratorio è giunto al suo quarto anno di svolgimento, proponendo progetti più numerosi e 

complessi di anno in anno sino ad includere attività di coding e robotica aggiuntive al mondo 
Arduino. La frequenza del laboratorio è sempre stata assidua nonostante l’impegno richiesto ed i 
progetti sono sempre stati tutti portati a termine, ognuno con i suoi tempi. In un caso un progetto è 
stato presentato nella tesina dell’esame finale di Terza Media. 

 
Nella maggior parte dei casi, la soddisfazione nel realizzare qualcosa di nuovo che funzioni 

assieme al compagno o alla compagna preferita prende velocemente il sopravvento sul 
comprendere come e perché funzioni il circuito realizzato e programmato. Nelle ultime due edizioni 
sono state realizzate e distribuite delle schede didattiche per ogni “esperimento”, ma il problema 
della valutazione delle competenze effettivamente acquisite in questo laboratorio rimane aperto. La 
parte di coding, sia procedurale che a blocchi, viene invece generalmente acquisita con facilità e 
completezza. 

 
Un secondo aspetto da considerare è il disallineamento di questo corso rispetto alle materie 

affrontate in orario disciplinare. Gli strumenti che vengono realizzati fanno parte dei progetti 
riportati nel manuale dello Starter Kit Arduino; per l’A.S. 2024-25 è in progettazione una sezione 
del laboratorio che affronti invece esperimenti scientifici di Fisica utilizzando l’elettronica di 
Arduino e la programmazione in “C”, in modo da collegare il laboratorio all’insegnamento di 
Scienze. 

 
Le opinioni di studenti e studentesse sono sempre state raccolte con un modulo Google di 

feedback a fine corso. Si evidenzia soddisfazione su tutti gli aspetti sondati e la nascita (o il 
concretizzarsi) di un vivo interesse per il coding e le materie STEAM.  
 

 
Figura 2 Feedback su conoscenze e competenze 
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Figura 3 Feedback sull'utilità dei contenuti 

 
Figura 4 Feedback sulla motivazione allo studio 

 

 
Figura 5 Feedback sull'interesse a seguire altri corsi sull’argomento 

4 Conclusioni 
Questo laboratorio si svolge alla Scuola Secondaria di I grado G. Negri dell’I.C. Calasanzio di 

Milano ormai da quattro anni e questa edizione è stata particolarmente estesa ed impegnativa. 
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Tuttavia il gruppetto di partecipanti, tutti volontari, ha mostrato sempre interesse, resilienza, 
volontà di comprendere e di concludere i progetti in autonomia ma anche collaborando. Sono 
frequentemente anche emerse inaspettate capacità sia nella parte elettronica che in quella di coding 
applicato. Il livello scolastico e linguistico degli studenti è stato molto eterogeneo, così come erano 
rappresentate nel gruppo diverse problematicità relazionali e cognitive. Il linguaggio della 
tecnologia ha però sempre saputo unire e coinvolgere al di là dell’atteso.  

 
Il bilancio è quindi positivo ed incoraggiante: non bisogna avere paura di introdurre nuovi 

orizzonti STEAM anche nella Scuola Media, pur essendo coscienti della necessità di temperare il 
rigore con il gioco, alternando accuratamente impegno e leggerezza, e tollerando il “caos calmo” 
che inevitabilmente si forma in un laboratorio tecnologico intensivo pomeridiano.  

 
Ragazze e ragazzi sono pronti a cogliere le sfide educative STEAM che sapremo porre oggi ed 

in futuro, anche grazie al notevole impegno di risorse messo in campo in questi anni grazie ai 
finanziamenti PNRR. 

Sitografia 
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Abstract 
Durante una prima esperienza di insegnamento ho voluto sperimentare un metodo 

didattico improntato sulle diverse caratteristiche della gamification, apprese durante 
il percorso accademico. Sono riportate quindi le lezioni svolte in tre diverse classi 
del primo anno di scuola secondaria di secondo grado per l’apprendimento del 
Cifrario di Cesare, con l’obiettivo trasversale di rendere gli alunni protagonisti nella 
ricerca del metodo risolutivo ideale per la decifratura di un messaggio cifrato. 

 
 

1 Introduzione 
A maggio dell’anno scolastico 2023-2024 ho affrontato la mia prima esperienza nel mondo 

dell’insegnamento di informatica presso l’Istituto Einaudi-Casaregis-Galilei di Genova, per un 
periodo di 15 giorni. Mi è stato affidato come argomento, per le tre classi prime assegnatemi, il 
Cifrario di Cesare, che avrebbe dovuto introdurre gli allievi ad un apprendimento delle basi della 
crittografia e quindi della sicurezza informatica. 

L’argomento mi dava la possibilità di utilizzare approcci differenti dalla lezione frontale e 
sperimentare nuovi metodi di insegnamento innovativi in grado di introdurre concetti di 
gamification e game-based learning. Durante il percorso universitario sto affrontando corsi di 
didattica a scelta che presentano, tra l’altro, studi sui metodi didattici differenti da quelli 
convenzionali, e questi argomenti hanno sempre suscitato in me forte interesse e voglia di applicarli. 

Questo articolo quindi si focalizza sull’esperienza di insegnamento del Cifrario di Cesare e del 
metodo adoperato che ha portato gli allievi a doversi confrontare ed agire, prima singolarmente, poi 
in gruppo, come protagonisti per la risoluzione di un problema di cifratura. 
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2 Il Cifrario di Cesare 
Il Cifrario di Cesare è uno dei più antichi algoritmi crittografici di cui si abbia traccia storica. È 

un cifrario a sostituzione monoalfabetica, in cui ogni lettera del testo in chiaro è sostituita, nel testo 
cifrato, dalla lettera che si trova un certo numero di posizioni dopo nell'alfabeto. 

Questi tipi di cifrari sono detti anche cifrari a sostituzione o cifrari a scorrimento, a causa del 
loro modo di operare: la sostituzione avviene lettera per lettera, scorrendo il testo dall'inizio alla 
fine. Ad esempio, come illustrato in Figura 1, se la chiave è 3, la A verrà sostituita dalla D, la B 
dalla E, la C dalla F, e così via. 

 
 

 
Figura 1: cifrario di Cesare con chiave uguale a 3 

 

 
Si dice che Giulio Cesare ed Augusto utilizzassero questo metodo per la corrispondenza con i 

propri cari, in un periodo storico nel quale la maggior parte delle persone aveva scarsa conoscenza 
della lingua e non era ancora diffuso alcun metodo di crittoanalisi: era difficile che un cifrario così 
semplice venisse quindi compreso e decifrato. 

Un metodo molto basilare e poco efficace per la decifratura del cifrario è la ricerca esaustiva 
della chiave corretta, che comporta lunghi tempi di calcolo ed una maggiore spesa in termini di 
risorse. 

Dall’XI secolo circa, con la nascita dell’analisi delle frequenze ed altri studi circa gli alfabeti e 
le loro caratteristiche, metodi come il Cifrario di Cesare sono diventati però facilmente 
comprensibili e di conseguenza inutili. 

Il cifrario, tuttavia, è ancora oggi un argomento didattico molto valido per introdurre gli studenti 
al mondo della crittografia e quindi della cyber security [4], inoltre permette un tipo di lezione 
molto flessibile, vista la natura strategica degli algoritmi crittografici.  

3 La Gamification nel contesto 
La gamification didattica è una metodologia di apprendimento basata sul gioco, capace di 

coinvolgere i partecipanti più di quanto farebbe un metodo tradizionale [1]. 
Le meccaniche tipiche del gioco sono infatti possibili veicoli che, nel contesto didattico, 

possono portare gli studenti all’apprendimento di concetti anche difficili stimolando il 
divertimento, l’attenzione, il confronto e la ricerca di eventuali strumenti mentali. 

Alcuni elementi tipici del processo di gamification didattico sono: 
 La ricompensa, che fornisce uno stimolo diretto per lo studente, in grado di motivarlo 

nel concorrere per il successo di un task; 
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 Il punteggio, che soddisfa il bisogno di sfida tipico dell’essere umano e stimola quindi 
il confronto con i propri compagni; 

 Il feedback immediato, che mantiene il giusto livello di engagement dello studente, e 
lo supporta in caso di momentaneo smarrimento od in caso successo. 

Nel campo dell’informatica la gamification può venire applicata in maniera completa attraverso 
l’uso di software appositi e/o processi di interazione sequenziali in grado di far diventare lo studente 
un vero e proprio giocatore. Nel campo della crittografia sono stati sperimentati approcci tramite 
serious games per introdurre algoritmi crittografici con risultati positivi in termini di 
coinvolgimento e motivazione all’apprendimento [2] [3]. 

È stato anche dimostrato che l’uso di gamification per l’introduzione alla crittografia comporta 
esiti positivi in termini di risultati di apprendimento per studenti con disturbi specifici 
dell’apprendimento (DSA) [5]. 

Nel caso riportato qui di seguito, la gamification è stata introdotta in maniera tale da far avvalere 
la lezione degli elementi sopracitati, senza però l’uso di software appositi, ma tramite la creatività 
e la voglia di evadere dalla concezione ordinaria del contesto didattico, generando una sfida 
dinamica, avendo però la consapevolezza di essere a tutti gli effetti nel pieno contesto scolastico. 

4 L’esperienza sul campo 
Consapevole del breve lasso di tempo a mia disposizione, del fatto che fosse la mia primissima 

esperienza di docenza e la complessità (relativa) dell’argomento per studenti del primo anno di 
scuola secondaria di secondo grado, ho redatto con dovizia e precisione la pipeline degli eventi che 
avrei dovuto rispettare per l’ottimizzazione dell’obiettivo che mi ero proposto, cioè 
l’apprendimento solido dell’argomento da parte degli allievi. 

È stata necessaria un’introduzione prettamente teorica dell’argomento, e delle potenzialità della 
crittografia odierna, per permettere loro una comprensione contestualizzata e generica. Gli studenti 
hanno assistito quindi ad una lezione frontale molto breve che, a mio parere, ha generato in loro 
fiducia verso la mia figura di insegnante e verso l’argomento: hanno potuto notare da subito che 
non avrei spiegato in maniera prolissa un potenziale argomento ostico, percependo quindi che la 
lezione si sarebbe evoluta tramite la propria messa in gioco e la necessità di scavare ulteriormente 
l’argomento in prima persona. 

Per evitare un iniziale smarrimento, ho dato spazio per eventuali richieste di delucidazioni, 
rendendomi disponibile per qualsiasi throwback, spiegando nuovamente tutti i sotto argomenti non 
assimilati. 

Ho scritto successivamente un messaggio cifrato alla lavagna che corrispondeva ad una breve 
frase italiana, chiedendo di mettersi alla prova per tentare la decifratura, invitandoli ovviamente 
alla messa in pratica del Cifrario di Cesare. Non volendo concedermi il potere decisionale per le 
carriere personali degli studenti nei giorni precedenti al termine dell’anno scolastico, non mi sono 
sentito di offrire loro premi concreti (voti, “più”), ma ho sostanzialmente invitato gli alunni alla 
competizione, non forzatamente singolare, per ottenere la “gloria” e la percezione di successo sui 
propri compagni. Il tutto, comunque, poneva in primo piano la possibilità di collaborare e infondere 
la comprensione del problema a tutti i propri compagni prima della vera e propria risoluzione. 

La cosa più importante di questa fase, è la trasformazione cognitiva che gli allievi devono 
raggiungere tramite l’introduzione “solidificata” dei concetti spiegati precedentemente, e quindi del 
valore aggiunto fornito da un metodo più valido (analisi delle frequenze) in confronto ad un metodo 
risolutivo più meccanico (brute force). Per spostare il focus metodologico verso il primo tipo di 
approccio, è stato necessario quindi un graduale intervento di scaffolding da parte mia, sia concreto 
che prettamente motivazionale: ho fatto notare a tutti gli studenti, come la lingua adoperata 
(italiano) possieda caratteristiche che rendono determinati accostamenti tra lettere un importante 
punto di partenza per ottenere informazioni preziose circa la natura delle parole che si celano dietro. 
Per esempio, se due simboli (lettere cifrate) vicini sono uguali, possiamo dedurre che tali simboli 
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corrispondono ad una doppia, e quindi ad una consonante; allo stesso modo ogni simbolo che 
termina una parola, corrisponde quasi sempre ad una vocale. 

Dopo questi interventi strategici, gli studenti iniziavano a risolvere in maniera diretta e rapida 
il messaggio, convincendosi che quindi l’analisi delle frequenze e delle regole lessicali, fossero la 
chiave per un metodo risolutivo ottimale. 

La fase successiva, che si rivela essere la più importante, è un gioco che divide la classe in due 
squadre, e chiede ad entrambe di creare un messaggio cifrato di due parole, mostrando quindi 
entrambe le fasi del processo di cifratura (dal messaggio in chiaro a quello cifrato, e viceversa). 
Nuovamente è importante la nozione di “award” per la squadra vincitrice e la sensazione genuina 
di sfida con la squadra avversaria. 

Entrambe le squadre, dopo una conferma da parte mia circa il messaggio scelto, hanno dovuto 
indovinare per prime la proposta dell’altra, aggiudicandosi così la vittoria. 

Nella fase di decisione circa il messaggio non è venuto a mancare il mio intervento, volto a 
valorizzare e dare risalto a caratteristiche in grado di rendere il messaggio più sicuro, ricordando 
loro per esempio quali fossero le possibili debolezze offerte dalla lingua italiana, come visto 
precedentemente. 

In una delle classi “sperimentali” ho inserito anche un timer, aumentando la difficoltà, e quindi 
la concentrazione, volto anche ad ottenere una situazione di pareggio, invitando successivamente 
gli studenti a fornire la soluzione agli avversari, per favorire così la compliance tra di loro.  

Per quanto riguarda la reazione degli allievi circa l’intero gioco proposto, ho notato un 
apprezzamento durante tutta la fase di sfida, dovuto anche all’ingresso di dinamiche sociali interne 
alla classe, che valorizzavano confronto, rivalità ed empatia tra loro. Gli studenti, quindi, hanno 
optato fin da subito per coalizzazioni in grado di dare valore alla “loro squadra”, con l’obiettivo di 
massimizzare la probabilità di vittoria. C’è stata un’iniziale ritrosia nell’utilizzo di strumenti quali 
carta e penna, ed è stato cruciale un mio invito al loro uso, in quanto alleati nella meccanica di 
memorizzazione necessaria alla ricerca della chiave di decifratura corretta. Al termine dell’attività, 
infatti, si sono resi conto che senza questo ausilio, avrebbero riscontrato molta più difficoltà nella 
comunicazione e reciproca condivisione di informazioni. 

Entrando nel pieno dell’attività, la cosa sicuramente più valorizzante è stato notare il clima di 
coinvolgimento, che, all’interno del contesto scolastico, aveva portato la classe a confrontarsi, 
sfidarsi e divertirsi assimilando nuovi concetti informatici. 

 
 
 
 

5 Conclusioni 
Ultimamente la didattica dell’informatica si è evoluta esponenzialmente, introducendo molti 

metodi differenti dai convenzionali, che fanno spesso riferimento ad esperienze e modelli molto 
simili a quello utilizzato. Sicuramente, quindi, tale metodo è stato adoperato da molti altri docenti 
nello sviluppo di lezioni di diverso contenuto. Sono pertanto convinto che l’approccio abbia avuto 
un esito più che positivo e sia stato in grado di trasmettere l’argomento in maniera decisa, sfruttando 
al meglio meccaniche di gamification ed instaurando fiducia negli studenti verso metodi non 
convenzionali, stimolando loro anche soft skills, come la capacità di collaborare per concorrere ad 
un obiettivo, la necessità di comprendere elementi chiave del contesto per “restare al passo” con i 
propri compagni, e la consapevolezza di poter eventualmente aiutare i compagni più in difficoltà. 
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Abstract 
Questo articolo propone un esempio di applicazione di prompt engineering per 

l’insegnamento dell'informatica, utilizzando l'intelligenza artificiale generativa come 
strumento pedagogico. Viene presentata una strategia di insegnamento assistito da 
Large Language Models (LLMs) ispirata al paradigma del Learning By Teaching 
(LBT). Si forniscono esempi concreti di come questa strategia possa essere 
implementata nella pratica didattica dell’Informatica, analizzando i risultati derivanti 
da test sui più popolari LLM. 

1 Introduzione 
L'insegnamento dell'informatica presenta sfide uniche nella preparazione degli studenti e i 

metodi di insegnamento tradizionali, pur mantenendo ancora una certa validità, spesso faticano a 
tenere il passo con le innovazioni tecnologie e le differenti esigenze di apprendimento degli 
studenti. Negli ultimi anni, l'integrazione dell'intelligenza artificiale (IA) nell'istruzione ha aperto 
nuove strade per migliorare l'esperienza di apprendimento. 

Questo articolo propone una strategia innovativa di insegnamento assistito dall'IA che mira a 
fornire un’esperienza di apprendimento personalizzata, seguendo l’idea dell’apprendimento come 
esperienza generativa da parte degli studenti secondo il paradigma Learning By Teaching e 
applicabile anche all'insegnamento dell’informatica. 

2 Stato dell’arte 
La recente ed enorme diffusione dei modelli linguistici di grandi dimensioni (LLM), come 

ChatGPT, ha portato a una profonda riflessione sulle pratiche di insegnamento e apprendimento. 
Questi modelli, addestrati su grandi dataset testuali, mostrano una capacità senza precedenti di 
generare testo simile a quello umano, tradurre lingue, scrivere contenuti creativi e rispondere a 
domande in modo esaustivo. Tuttavia, la loro diffusione ha sollevato preoccupazioni riguardo al 
potenziale uso improprio da parte degli studenti [1] [2]. 

Diversi studiosi sostengono che gli LLM possono essere integrati in modo significativo a scuola 
se considerati come strumenti di apprendimento ma tale integrazione presenta anche sfide 
significative. Un problema critico è il potenziale uso improprio di questi strumenti da parte degli 
studenti per il plagio. Ad esempio, gli studenti possono utilizzare gli LLM per generare compiti o 
soluzioni per le verifiche, sollevando preoccupazioni sull'autenticità del lavoro e sull'accuratezza 
della valutazione. Inoltre, la potenziale dipendenza dagli LLM potrebbe ostacolare lo sviluppo del 
pensiero critico e delle capacità di problem solving [3]. 
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L'efficacia degli LLM nell'ambito educativo dipende in larga misura dalla qualità del prompt 
engineering, ovvero il processo di progettazione e raffinamento delle istruzioni (prompt) fornite al 
modello per ottenere l'output desiderato. Diversi studi si sono concentrati sull'ottimizzazione del 
prompt engineering, evidenziando l'importanza di utilizzare prompt chiari, concisi e specifici per il 
compito da svolgere. Si possono citare alcune tecniche come l'uso di esempi, la scomposizione di 
compiti complessi in sotto-compiti più semplici, la definizione di vincoli e l'utilizzo di istruzioni in 
diverse lingue [4] [5] [6] [7]. 

Gli LLM possono svolgere un ruolo significativo nel supportare l'apprendimento degli studenti. 
Ad esempio, possono essere utilizzati come strumenti di ricerca, aiutando nella generazione di idee, 
nella sintesi di documenti e nell'analisi dei dati. Inoltre, possono aiutare a creare risorse di 
apprendimento personalizzate, offrendo percorsi di apprendimento su misura. In particolare, 
l'insegnamento e l'apprendimento dell'informatica possono beneficiare dell'integrazione degli LLM 
e del prompt engineering. Gli LLM possono essere utilizzati come "agenti didattici" in grado di 
interagire con gli studenti, fornire spiegazioni, rispondere a domande e valutare il codice [8].  

Un esempio di prompt engineering ottimizzato per l'apprendimento dell'informatica è descritto 
in [9], dove gli autori hanno implementato un modello di interazione "flipped", in cui l'agente 
conversazionale (chatbot) pone domande allo studente fino a ottenere informazioni sufficienti per 
raggiungere un obiettivo specifico. 

L'uso degli LLM e del prompt engineering nell'educazione è ancora in una fase iniziale di 
sviluppo e la ricerca futura dovrebbe concentrarsi sullo studio dell'influenza degli LLM sui processi 
cognitivi degli studenti e su come possono essere utilizzati per promuovere un apprendimento 
significativo a lungo termine [10] [11] [12] [13]. 

3 IA come Studente 
In questo capitolo viene proposta una struttura di prompt in cui l’IA si comporterà da studente, 

leggerà la spiegazione di un argomento da parte del suo interlocutore (uno studente che interpreterà 
il ruolo del docente), chiederà chiarimenti e proverà a risolvere un esercizio relativo a tale 
argomento che dovrà poi essere corretto dall’interlocutore. 

3.1 Motivazioni pedagogiche 
Il Learning By Teaching è un metodo di insegnamento in cui gli studenti non solo articolano e 

ristrutturano le loro conoscenze esistenti (knowledge-telling), ma si impegnano anche nella 
costruzione di conoscenza (knowledge-building), andando anche oltre i materiali forniti per creare 
spiegazioni più approfondite, analogie e connessioni inferenziali. Questo metodo di apprendimento 
è prezioso perché l'atto stesso di insegnare a qualcun altro e di fornire consigli utili può migliorare 
e approfondire la propria comprensione di un argomento. 

Anche il ruolo del discente è fondamentale per la costruzione della conoscenza. Le domande 
approfondite da parte del discente stimolano gli studenti che insegnano a fornire risposte auto-
riflessive e a creare inferenze tra nuove conoscenze e conoscenze pregresse. Il risultato è una 
riflessione critica sul proprio processo di apprendimento. 

Il principale contributo di questo articolo, dunque, si inserisce nel solco delle attività di 
apprendimento generative descritte da [14]: in particolare, la prima parte del prompt è intesa in 
termini di Explaining Generative Learning Activity (GLA) per supportare la generalizzazione della 
conoscenza; la seconda parte, invece, tiene conto dell’importanza fondamentale degli esempi come 
facilitatori dell’esperienza di apprendimento in quanto Visualizing GLA e Enacting GLA. Dal 
punto di vista della collocazione nella pratica didattica quotidiana, l’attività può essere proposta 
come compito a casa dopo la lezione in classe con lo scopo di consolidare le conoscenze. 
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3.2 Struttura del prompt 
La struttura del prompt si ispira a quella mostrata in [13] in cui è presentato un metodo 

denominato “AI as Student”: tuttavia, il metodo in [13] non prevede che il chatbot sia davvero uno 
studente e l’interlocutore non è impegnato in alcuna attività di knowledge-telling o knowledge-
building perché la spiegazione è demandata al chatbot e l’interlocutore deve semplicemente 
leggerla e valutarla. Il prompt seguente, invece, prevede che sia lo studente a spiegare al chatbot. 

 
Sei uno studente di Informatica che sta per imparare un nuovo argomento. Il tuo obiettivo è 

interagire con un docente in modo realistico, mostrando curiosità, comprensione graduale e 
occasionali difficoltà. Ragiona passo dopo passo e rifletti su ogni fase prima di rispondere. Non 
interpretare tutti i ruoli ma solo quello dello studente. Attendi che l'interlocutore (il docente) ti 
risponda prima di proseguire. 

Presentati come uno studente entusiasta di imparare un nuovo argomento di Informatica. Chiedi 
al docente di introdurre l'argomento. Ascolta la spiegazione del docente. Se noti imprecisioni o parti 
poco chiare, poni domande specifiche per ottenere chiarimenti. Non segnalare direttamente gli 
errori, ma cerca di guidare il docente verso una spiegazione più accurata. Dopo i chiarimenti, 
riassumi brevemente ciò che hai capito con parole tue. Questo permette al docente di verificare la 
tua comprensione e correggere eventuali fraintendimenti. Chiedi al docente di proporti un esercizio 
pratico sull'argomento appena spiegato. Risolvi l'esercizio commettendo alcuni errori realistici. 
Questi errori dovrebbero essere tipici di uno studente che sta imparando il concetto, non errori 
casuali. Presenta la tua soluzione al docente e chiedi un feedback. Se il docente non identifica tutti 
gli errori, spiega che hai provato ad eseguire il codice e hai notato alcuni problemi. Descrivi i 
sintomi degli errori (output inaspettato, errori di compilazione, ecc.) senza rivelare direttamente 
dove si trovano nel codice. Se il docente ancora non riesce a individuare tutti gli errori, fornisci 
indizi più specifici, come la riga di codice problematica o il tipo di errore riscontrato. Una volta 
corretti tutti gli errori, chiedi al docente di spiegare perché la soluzione corretta funziona, per 
consolidare la tua comprensione. Concludi l'interazione ringraziando il docente e riflettendo 
brevemente su cosa hai imparato e su quali aspetti potresti voler approfondire in futuro. 

Mantieni un tono rispettoso e curioso durante tutta l'interazione. Non mostrare una 
comprensione immediata di concetti complessi; simula un processo di apprendimento graduale. Fai 
errori realistici basati su fraintendimenti comuni del concetto in questione. 

Adatta il tuo livello di conoscenza pregressa in base all'argomento discusso. Mostra interesse 
per le applicazioni pratiche del concetto nel mondo reale. 

 
Ruolo e obiettivo Istruzioni step by step Vincoli Personalizzazione 

4 Discussione dei risultati 
La proposta di prompt è stata fornita come inizio di conversazione agli LLM più diffusi e 

Tabella 1 sintetizza i risultati di tale applicazione. Per ogni modello è stato proposto lo stesso 
prompt iniziale e, compatibilmente con la variabilità delle risposte ottenute dai diversi modelli, si 
è cercato di rispondere in modo simile nel corso dell’interazione. L’interlocutore ha tentato di 
spiegare le strutture iterative in Python, inserendo alcuni errori nella spiegazione. Il testo della 
spiegazione è mostrato in Figura 1. 

Google Gemini, nella sua versione gratuita, non riesce a elaborare correttamente il prompt 
proposto perché non comprende di dover interpretare un ruolo e, nonostante diversi chiarimenti e 
correzioni, continua a proporre all’interlocutore l’intero dialogo tra docente e studente invece di 
prestarsi all’interazione. 

Un altro comune è il mancato rispetto dei prerequisiti relativi all’argomento oggetto di 
spiegazione: quando il chatbot chiede all’interlocutore un esercizio da risolvere, ChatGPT-4o e 
Copilot propongono una soluzione che prevede l’uso delle funzioni che tipicamente vengono 
trattate successivamente all’argomento spiegato dallo studente. 
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Un ultimo errore abbastanza diffuso è la perdita del contesto: dato che l’interazione può essere 
particolarmente lunga, il modello linguistico può dimenticare il suo ruolo e iniziare a comportarsi 
da docente oppure dimenticare alcuni degli step da seguire specificati nel prompt iniziale. 
L’insorgenza di questo problema dipende dalla larghezza della finestra di contesto dei diversi 
modelli e tale quantità si misura in token1: gli LLM presi in esame lavorano con finestre di contesto 
di larghezza molto differente tra loro2. 

4.1 Analisi di un’interazione completa 
Le Figure da 1 a 3 mostrano una selezione dei frammenti più interessanti di un’interazione 

completa con il modello Claude 3.5 Sonnet a partire dal prompt proposto3. 
Figura 1 mostra la spiegazione fornita dall’interlocutore dopo il prompt iniziale (identico a 

quello già mostrato in 3.1) e la relativa risposta del chatbot: volutamente nel corso della 
spiegazione, si commettono alcuni errori e si scrivono alcune imprecisioni. Il modello, attraverso 
le sue domande, opera in una duplice direzione: da un lato consolida i concetti spiegati, dall’altro 
individua i punti deboli della spiegazione e chiede chiarimenti. 

In Figura 2 il chatbot compie un errore: nel tentativo di migliorare l’esempio fornito di ciclo 
while mostrato in Figura 1, propone una soluzione che include anche la gestione delle eccezioni 
in Python, argomento decisamente troppo complesso per uno studente che sta studiando ancora le 
strutture iterative. Nel seguito della conversazione l’interlocutore chiarisce di non conoscere la 
struttura try-except, l’agente conversazionale corregge il tiro e propone una soluzione più 
semplice. 

L’esercizio proposto dall’interlocutore e la soluzione fornita da Claude sono mostrati in Figura 
3. Sono particolarmente interessanti le domande di chiarimento allegate alla soluzione: le prime 
due spingono lo studente a ragionare sull’uso del ciclo for più interno che può essere sostituito da 
un ciclo while senza ricorrere all’istruzione break; la terza domanda è un follow-up della 
conversazione precedente relativa al miglioramento dell’esempio fornito con il ciclo while mentre 
l’ultima domanda stimola lo studente nell’ottimizzazione dell’approccio per la ricerca dei divisori 
di un numero intero. 

 
1 Un token è l’unità di testo che un LLM può elaborare e può essere una parola, parte di una 

parola o un carattere, a seconda della lingua utilizzata e del modello considerato. 
2 Per un confronto https://codingscape.com/blog/most-powerful-llms-large-language-models 
3 L’interazione completa è disponibile al link indicato in Tabella 1. 

 Compatibilità Link 
OpenAI 
ChatGPT-4o Sì https://chatgpt.com/share/57af766c-b8bd-

46e7-84c0-2633bd88b179 
OpenAI 
ChatGPT-3.5 Sì https://chatgpt.com/share/745a63b8-630f-

4fef-9501-b951b748b3ed 
Microsoft 
Copilot Parziale https://copilot.microsoft.com/sl/fr0XruTTV8u 

Google 
Gemini No https://g.co/gemini/share/db9c577181aa 

Anthropic 
Claude 3.5 
Sonnet 

Sì https://aiarchives.org/id/s3UNo9AKN3g3sUJCn
NYC 

 
Tabella 1: Compatibilità del prompt con LLM più diffusi 
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Figura 1: Spiegazione argomento e risposta del chatbot 
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Figura 2: Mancato rispetto dei prerequisiti 
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5 Conclusioni e sviluppi futuri 
Questo articolo ha proposto un innovativo approccio all'insegnamento dell'informatica (e di 

altre discipline) basato sull'utilizzo di LLM come "studenti virtuali", implementando una strategia 
di prompt engineering ispirata al paradigma del Learning By Teaching. L'approccio proposto si è 
dimostrato promettente nel favorire processi di apprendimento generativi e nello stimolare la 
riflessione critica degli studenti sul proprio processo di apprendimento. 

I risultati dell'applicazione di questo metodo su diversi LLM hanno evidenziato sia il potenziale 
che le sfide di questo approccio in base all’LLM utilizzato. 

Figura 3: Risoluzione di un esercizio 
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Per gli sviluppi futuri ci si potrebbe orientare verso l’ottimizzazione del prompt, la conduzione 
di studi sperimentali per misurare l'efficacia di questo approccio e l’integrazione con altri strumenti 
didattici. 
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Abstract 
La diffusa tentazione di sviluppare un atteggiamento ostile nei confronti 

dell’intelligenza artificiale va arginata mediante il disegno intelligente di un 
atteggiamento propositivo, curioso e assertivo che consenta ai docenti di piegare la 
tecnologia ai propri scopi pedagogici e culturali, a vantaggio della comunità, spesso 
travolta dal progresso tecnico, che viene subìto, ma non sempre compreso. Per 
cominciare questo percorso (si spera virtuoso), si propone, in forma ingenua ed 
embrionale, un metodo didattico che inserisca l’AI nel flusso di interazione con 
docente e studenti, come fosse autonoma e di pari dignità rispetto al conduttore 
dell’esperienza didattica, cioè il collettivo docenti-studenti. Questo articolo non è 
stato scritto mediante AI generativa! 

1 Introduzione 
L’intelligenza artificiale generativa si è presentata al pubblico dapprima in modo dirompente 

(direi di impiegare il termine “disruptive”) creando un’onda di crescente interesse e meraviglia, in 
primo luogo da parte dei ragazzi e poi, a seguire, da parte degli adulti, per poi tornare ad un 
atteggiamento più cauto e misurato, come si evince dalle recenti interviste di Sam Altman, 
disponibili su YouTube [1]. I ragazzi hanno colto, in modo conscio o inconscio, immediatamente 
la possibilità di “barare”, di impiegare l’AI generativa per poter svolgere compiti e attività in modo 
più rapido, meno oneroso in termini di energie psichiche e intellettive: il minor sforzo con il 
massimo risultato. Nel tempo, la AI generativa è diventata di impiego consueto da parte di studenti, 
docenti e genitori, come riportano i media di settore (un esempio in [2]). Contestualmente, altre 
forme di AI hanno preso piede: 1) le AI che generano Avatar foto realistici, in grado di recitare con 
voci, espressioni del volto, prossemica, i più disparati testi, scritti da esseri umani oppure generati 
da LLM; 2) le AI che generano musiche complete di voce, di qualità professionale; 3) le AI che 
generano immagini e video. In questo “universo di minacce”, una “cascata di opportunità” 
didattiche per tutti noi docenti. 

2 Le AI che generano Avatar 
Per i nostri scopi, risulta rilevante quella tecnologia che consente di generare l’immagine in 

movimento di uno o più Avatar: per esempio, persone comuni, con qualità foto realistica, inserite 
all’interno di una presentazione multimediale, secondo una sequenza di diapositive.  

Esistono alcune aziende (es. Synthesia, www.synthesia.io) che forniscono questo tipo di 
servizio, cioè la possibilità di realizzare complesse presentazioni multimediali dotate di uno o più 
Avatar a supporto, in sovraimpressione sulle slide, che recitano il testo inserito dall’utente e ne 
interpretano adeguatamente il contenuto e il tono, con la prossemica inferita dal testo o indicata 
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esplicitamente dall’utente mediante meta istruzioni. Nella Figura 1 è riportato un fotogramma di 
uno dei video didattici messi a disposizione degli studenti, rigenerato con l’ultima versione della 
piattaforma Synthesia Studio. A sinistra del video possiamo vedere l’Avatar, su uno sfondo 
moderatamente animato di colore nero-grigio, che legge e spiega ciascuno degli elementi riportati 
a destra, argomenti cardine trattati a lezione, attinenti al pensiero computazionale applicato. 

 

 
Figura 1 - Un frame di un video didattico, con Avatar generato da AI. 

In questo video, l’Avatar è di sesso femminile, esile, con lineamenti morbidi, che non distrae il 
discente o la discente quando questi lo mette (per certo) a confronto con le qualità estetiche 
usualmente proposte o imposte dai mezzi di comunicazione di massa, dalla cultura degli influencer, 
dagli standard estetici dei social network.  

 
L’abito è anonimo, bianco.  
 
La voce, selezionabile tra una ricca palette di possibilità, può essere scelta dal docente sulla base 

della fermezza, del tono, della ricchezza armonica, della musicalità, della modalità cognitiva che 
si vuole favorire o con la quale si presume di avere a che fare. 

 
L’Avatar si rivolge indifferentemente al docente e a ciascuno studente, ponendo domande, per 

le quali tuttavia, ad oggi, non potrà ascoltare la risposta, né tantomeno darne un giudizio critico in 
tempo reale. 

 
È stato molto interessante osservare in che modo i ragazzi hanno reagito a questo tipo di video, 

di cui il presente è solo un campione (nei prossimi paragrafi esamineremo le altre possibilità).  
 
Per ogni classe, in occasione del primissimo impiego di contenuti didattici di questo tipo, si può 

sfruttare un favorevole effetto sorpresa con il fine di catturare l’attenzione dei discenti all’inizio 
della lezione. In generale si è rilevato un evidente interesse da parte dell’intera classe. La struttura 
del video ha poi il ruolo di tenere alto l’interesse e ridurre al minimo gli eventi distrattori, 
riacquisendo di volta in volta l’attenzione di ogni studente. 
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Figura 2 - L'Avatar chiede al docente di spiegare una parte del codice DILLO. 

3 Una performance multi-attore 
La tecnologia descritta nella sezione precedente, se interpretata come generatore di una 

semplice presentazione multimediale, offre dei vantaggi indubbi, ma rimane pur sempre il 
generatore di un video.  

 
In realtà, il presente articolo offre una prospettiva differente. Partiamo da un importante 

postulato, che dobbiamo condividere, per poter dare considerazione al resto dell’articolo:  
 

“Una lezione è una performance teatrale in cui il docente e i discenti sono tutti attori” 
 
Fissato questo postulato fondamentale, gli Avatar diventano parte integrante della lezione, 

anch’essi protagonisti attivi della performance, seppur pre-programmati. Immaginiamo una 
sessione di musica da camera oppure una jam-session:  

 
“La presentazione arricchita con gli Avatar rappresenta la coppia metronomo e percussioni: 

essa dà il tempo, il ritmo e di fatto guida tutta la classe accompagnandola attraverso i vari passaggi 
della lezione.” 

 
È opportuno strutturare la lezione secondo uno schema a tre momenti: 
 

1. Un momento introduttivo, squisitamente motivazionale, il cui scopo è smaltire le 
eventuali cause di distrazione del cambio d’ora e riacquisire un principio di attenzione 
da parte degli studenti; 

2. Un momento centrale, in cui si affrontano i temi scelti per la lezione; 
3. Un momento finale, in cui si raccolgono le impressioni e si traggono le conclusioni, 

schematizzandole per quanto possibile. 
 
Ogni docente conosce le proprie classi ed è in grado di stabilire che durata debbano avere i tre 

momenti, considerando le capacità medie dei ragazzi di tenere il focus su certe categorie di 
argomenti. 
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Questa stessa struttura deve essere in qualche modo riflessa all’interno del video guida, 
assegnando ad uno o più Avatar i ruoli più opportuni, potendo in effetti giocare su una serie di 
parametri che modulerebbero, se scelti con cura, l’efficacia del messaggio motivazionale, teorico, 
tecnico-pratico, comportamentale, ecc. 

 

3.1 Stabilire lo Story Board 
Il docente deve aver cura di strutturare anche il video guida (oltre alla lezione) secondo una 

successione di diversi momenti, sulla base del contenuto che sta proponendo per la lezione.  
 
I vari momenti, oltre a presentare la macrostruttura già illustrata, devono essere ulteriormente 

suddivisi sulla base dei “palleggi” che ciascun Avatar farà verso il docente, con frasi del tipo 
“professore, può spiegare lei questo concetto, per favore?” oppure “prof, cosa avete detto a lezione 
sullo statement while?”. Con qualche accortezza in più, è possibile dirigere le attenzioni dell’Avatar 
anche verso la classe o verso gruppi di studenti. 

 

 
Figura 3 - L'Avatar chiede l'intervento del docente. 

Per ogni domanda che l’Avatar pone al docente, è necessario prevedere un periodo di N secondi 
di pausa, in cui l’Avatar attende una qualche risposta o interviene con intercalari opportuni: in 
questo tempo il docente ha modo di illustrare i concetti presenti sul video, anche interagendo con i 
discenti. Con destrezza, il docente può agire sul sistema di presentazione (una smart board o altro 
dispositivo) per mettere in pausa il video, se necessita di più tempo per illustrare la slide corrente. 

 
In Figura 3, l’Avatar si rivolge agli studenti, chiamando in causa il docente, chiedendo un 

intervento esplicativo sulle parole che l’Avatar stesso ha utilizzato nel discorso immediatamente 
precedente. 

 
In Figura 4 invece, l’Avatar si rivolge direttamente al docente, chiedendo di illustrare quanto 

riportato nella slide corrente. Una volta fatta la richiesta, l’Avatar (Figura 5) si pone in attesa per 
un certo tempo (il docente infatti ha progettato lo storyboard della lezione) e di tanto in tanto 
interviene con intercalari o esclamazioni. Queste hanno l’effetto di intervenire in modo impulsivo 
nel discorso, in generale riattivando l’attenzione eventualmente affievolita degli studenti, sempre 
che il docente, nella progettazione, lo abbia ritenuto utile o necessario. 
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Figura 4 - Qui l'Avatar chiede al docente di spiegare quanto riportato a schermo. 

 
Figura 5 - L'Avatar in attesa (il docente ha circa 30s per intervenire). 

4 Varietà e Impatto Visivo 
Questi strumenti consentono di abbinare testi complessi che il docente predispone sulla base 

della lezione con persone dall’aspetto improbabile, ma comunque efficace, quando si tratta di 
attrarre l’attenzione del discente e indurre stati d’animo in cui la distanza percepita rispetto al 
parlante si riduce (o si allarga), modulando l’effetto complessivo della lezione. 
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Figura 6 - Un ragazzo spiega con voce profonda un sorgente C++11. 

Il docente, come possiamo vedere dalle figure, ha un elevato numero di gradi di libertà per 
disegnare una performance teatrale utile e coinvolgente. 

 

 
Figura 7 - Un uomo dagli evidenti tatuaggi affronta un sorgente ASM per x86_64. 
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Sommario

Negli ultimi anni, i Large Language Models (LLM), tra cui ChatGPT, sono diventati
strumenti popolari tra gli studenti delle scuole secondarie e delle università per risolvere
esercizi di programmazione. Tuttavia, l’uso improprio di questi strumenti può danneggiare
il processo di apprendimento. Questo studio analizza l’e↵etto di ChatGPT sulle presta-
zioni degli studenti delle scuole superiori in esercizi di programmazione, concentrandosi
sulla comprensione di concetti non familiari. Abbiamo condotto un esperimento su una
classe terza di un istituto tecnico informatico, suddivisa in due gruppi: uno con accesso a
ChatGPT e l’altro senza. I risultati mostrano che gli studenti senza accesso a ChatGPT
hanno ottenuto risultati leggermente migliori. Le di�coltà maggiori si sono riscontrate
nella comprensione delle richieste e nell’uso delle funzioni fornite insieme all’esercizio. I
risultati suggeriscono che l’accesso a ChatGPT senza una formazione adeguata può non
essere vantaggioso per risolvere esercizi di programmazione complessi.

1 Introduzione

Negli ultimi anni, i Large Language Models (LLM), come ad esempio ChatGPT1, sono diventati
sempre più popolari tra gli studenti delle scuole secondarie e delle università. Gli strumenti
basati su IA generativa sono in grado di generare risposte accettabili ad un’ampia gamma di do-
mande. In particolare, possono permettere agli studenti di risolvere esercizi di programmazione
in pochi prompt [2, 1, 4].

L’uso di questi strumenti può potenzialmente migliorare le prestazioni e l’apprendimento
degli sudenti [7]. Tuttavia, questi strumenti possono essere facilmente utilizzati dagli studenti
in maniera impropria, ad esempio per risolvere in maniera automatica i compiti assegnati dai
docenti, senza dover quindi studiare o ragionare su quanto visto a lezione, finendo per danneg-
giare il processo di apprendimento, cos̀ı come lo sviluppo delle abilità di pensiero critico [5].
Allo stesso tempo, c’è ancora molta confuzione tra gli studenti sulle capacità dei LLM e su
come usarli in maniera e�cace: alcuni credono che possano essere utili, mentre altri ritengono
possano avere un impatto negativo sull’apprendimento [5, 6].

In questo studio, analizziamo gli e↵etti dei LLM sulle prestazioni degli studenti delle scuole
superiori nel risolvere esercizi di programmazione su argomenti a loro non completamente fami-
liari. Data la sua popolarità tra gli studenti, abbiamo deciso di concentrare la nostra attenzione
su ChatGPT 3.5.

1https://chat.openai.com/
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2 Background

La capacità di ChatGPT di risolvere problemi di programmazione è stata esplorata princi-
palmente a livello universitario. ChatGPT è in grado di fornire risultati ottimi per corsi di
programmazione introduttivi, mentre fatica a comprendere appieno richieste più complesse,
specialmente se le domande non sono strutturate in maniera adeguata [1, 4]. Per risultati otti-
mali, le istruzioni devono essere fornite in maniera chiara ed ordinata [4]. Per scenari semplici,
ChatGPT è molto spesso in grado di fornire immediatamente la risposta corretta, mentre per
domande più complesse è spesso necessario interagire con ulteriori prompt per indirizzare lo
strumento verso la risposta corretta [1]. ChatGPT, inoltre, fatica a comprendere informazioni
non testuali, come documentazione API e diagrammi UML [4].

Nonostante ChatGPT sia conosciuto tra gli studenti, solo un numero limitato lo utilizza con
finalità di apprendimento [6]. Le ragioni principali sono che, da una parte, manca un insieme
chiaro di norme riguardanti il suo uso a livello didattico, il che porta gli studenti a temere
accuse di plagio o di violazione delle regole [6]. Dall’altra, l’educazione sull’uso degli LLM è
molto limitata, e talvolta assente, e gli studenti spesso non sanno come utilizzare e�cacemente
questi strumenti per migliorare il loro apprendimento [6, 5]. Inoltre, alcuni studenti scelgono di
non utilizzare lo strumento, pensando che possa ridurre la qualità del loro apprendimento [6].

Tra quelli che usano ChatGPT, l’uso più comune è per generare codice, seguito dal debug-
ging, mentre la terza funzione più usata è farsi spiegare concetti di�cili [3]. Gli studenti che
utilizzano ChatGPT per i compiti di programmazione tendono a mostrare maggiore e�cacia
e competenze nel pensiero computazionale [7]. Un altro aspetto cruciale nel processo di ap-
prendimento è la motivazione: l’uso di ChatGPT può di solito aumentare la motivazione degli
studenti. Questo e↵etto diventa però insignificante se il compito è particolarmente di�cile [7].

3 Impostazione dell’esperimento

Abbiamo condotto un esperimento su 21 studenti appartenenti ad una classe terza di un istituto
tecnico informatico. Gli studenti stavano studiando C++ ed erano già familiari con diversi
concetti base, come la sintassi, gli operatori, i tipi di dato, le variabili, le condizioni e i cicli.
Inoltre, avevano da poco iniziato a vedere array e funzioni. Non erano invece ancora familiari
con la gestione dei file o i principi della programmazione orientata ad oggetti. Gli esercizi con
cui erano abituati erano brevi e semplici e gli studenti non erano abituati a svolgere progetti un
po’ più complessi, nè ad avere in input funzioni già implementate da utilizzare nello svolgimento
dell’esercizio.

Abbiamo diviso la classe in due gruppi e gli abbiamo chiesto di risolvere due diversi esercizi
preparati da noi. Gli esercizi erano volutamente di una di�coltà superiore a quella a cui gli
studenti erano abituati ed includevano sia concetti con cui erano familiari, che concetti nuovi.
In dettaglio, gli esercizi richiedevano di interagire con array bidimensionali (array contenenti
array) e di leggere dati da file, operazioni a cui gli studenti non erano abituati.

Prima dell’inizio dell’attività, abbiamo fornito agli studenti un file contenente delle classi
create da noi che permettevano di eseguire questo tipo di operazioni in maniera molto semplifi-
cata, in modo che gli studenti non si dovessero preoccupare dei dettagli implementativi relativi
agli array bidimensionali e alle operazioni sui file. Abbiamo inoltre fornito la documentazione
relativa alle classi e alle funzioni da noi create.

Entrambi gli esercizi avevano un processo di risoluzione analogo, che si può riassumere in:

1. Leggere i dati da file usando le apposite funzioni fornite
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2. Salvare questi dati in un array bidimensionale usando le funzioni fornite

3. Iterare con dei cicli sull’array e stampare i dati in un formato specificato, con l’aiuto di
alcune funzioni da noi fornite

Gli studenti sono stati divisi in due gruppi, in cui uno aveva accesso a ChatGPT ed era
libero di usarlo come voleva, mentre l’altro poteva utilizzare internet ma non LLM.

4 Risultati

Un numero molto limitato di studenti è riuscito a risolvere completamente gli esercizi e solo
un singolo studente li ha completati entrambi. Numerose di�coltà sono emerse durante la
risoluzione, molte delle quali relative alla comprensione delle richieste e del codice che era stato
fornito. Sorprendentemente, gli studenti senza accesso a ChatGPT hanno ottenuto risultati
leggermente migliori rispetto a quelli che lo potevano utilizzare.

Diverse consegne contenevano errori di ragionamento, suggerendo che alcuni studenti ave-
vano di�coltà a comprendere il compito o a determinare come risolvere il problema. Il primo
esercizio è stato compreso meglio dagli studenti con accesso a ChatGPT, mentre quelli senza
accesso hanno avuto notevoli di�coltà. Il secondo esercizio, invece, ha posto maggiori di�coltà
agli studenti con accesso a ChatGPT, in quanto molti non hanno compreso appieno la richiesta,
mentre tutti gli studenti senza accesso la hanno compresa.

La maggior parte delle consegne per entrambi i compiti non presentava errori di sintassi, con
solo alcuni problemi minori come parentesi mancanti o tipi di dati errati, facilmente correggibili.
Questi errori minori sono stati riscontrati in entrambi i gruppi, sia con che senza ChatGPT,
indicando che ChatGPT non ha influenzato la correttezza del codice. Tuttavia, per il secon-
do compito, gli errori di sintassi comparivano solo negli studenti che utilizzavano ChatGPT,
probabilmente a causa delle di�coltà nell’uso del codice generato.

Per quanto riguarda la lettura e la memorizzazione dei dati di input, gli studenti con
ChatGPT hanno ottenuto risultati peggiori. ChatGPT genera spesso dati di esempio nel co-
dice, e gli studenti non sono riusciti a sostituirli con le appropriate funzioni fornite da noi.
Al contrario, gli studenti senza ChatGPT hanno utilizzato correttamente le funzioni fornite,
ottenendo risultati particolarmente buoni nel secondo compito.

Per quanto riguarda invece la stampa dei dati, ChatGPT ha migliorato le prestazioni nel
primo compito, anche se non sempre rispettando esattamente il formato richiesto. Tuttavia,
nel secondo compito, gli studenti con ChatGPT hanno ottenuto risultati nettamente peggiori
rispetto a quelli senza, probabilmente a causa della complessità maggiore delle istruzioni per il
formato di output richiesto.

Un ulteriore problema emerso in molti studenti con accesso a ChatGPT è stata la reimple-
mentazione del codice. Nel formulare i loro prompt, gli studenti includevano il codice sorgente
delle funzioni fornite. ChatGPT, invece di invocare semplicemente le funzioni, procedeva a
reimplementarne le funzionalità. Ad esempio, nel secondo compito, agli studenti è stata fornita
la funzione printValue, che poteva stampare un valore utilizzando esattamente 16 caratteri.
La funzione che fornita era la seguente:

void printValue(float value) {
cout << fixed << setprecision(1) << setfill(‘ ’) << setw(16) << value;

}

Molti studenti con accesso a ChatGPT hanno reimplementato questo codice nella loro funzione
main, producendo risultati simili a questo:
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Figura 1: Esempio di codice consegnato contenente dati di esempio generati da ChatGPT.

std::cout << std::setw(10) << std::fixed << std::setprecision(2) << averagegrade;

quando invece sarebbe stato su�ciente invocare la funzione fornita, scrivendo semplicemente

printValue(averagegrade);

5 Discussione

I risultati dell’esperimento suggeriscono che gli studenti hanno dato priorità all’uso dello stru-
mento rispetto alla comprensione del problema. Questo conferma le nostre osservazioni durante
l’esperimento: abbiamo infatti notato che la maggior parte dei prompt si concentrava sull’im-
plementazione del codice piuttosto che sulla spiegazione dei passaggi necessari per risolvere il
problema. Molti studenti si sono concentrati nel trovare i prompt appropriati per far s̀ı che
ChatGPT risolvesse l’intero compito, anche se in molti casi di fatto la richiesta non era stata
compresa appieno.

Gli studenti hanno spesso avuto di�coltà a formulare i prompt, soprattutto quando cerca-
vano di stampare i dati in un formato specifico senza una descrizione testuale. Questo potrebbe
spiegare perché gli studenti con accesso a ChatGPT abbiano ottenuto risultati peggiori rispetto
a quelli senza nella stampa dei dati del secondo compito.

Nel secondo compito, gli studenti senza accesso a ChatGPT hanno dimostrato una maggiore
attenzione e comprensione del codice fornito. Questo suggerisce che l’accesso a ChatGPT
potrebbe aver ostacolato la capacità di comprendere e applicare il codice. Analogamente, gli
studenti senza sono stati in grado di leggere correttamente i dati di input dai file, mentre gli
studenti con accesso hanno spesso incluso dati di esempio direttamente nel loro codice (come
mostrato nella Figura 1).

La reimplementazione automatica del codice eseguita da ChatGPT è un problema significa-
tivo. Molte delle funzionalità reimplementate hanno e↵ettivamente ostacolato la comprensione
del codice generato da parte degli studenti poiché utilizzavano concetti che gli studenti non
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Figura 2: Confronto tra studenti con e senza accesso a ChatGPT.
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conoscevano. Questo è confermato dal fatto che queste funzioni sono state utilizzate solo dai
team con accesso a ChatGPT.

Abbiamo acnhe osservato che gli studenti che ricevevano codice dedicavano poco tempo
alla sua comprensione, anche quando il codice non era loro chiaro, preferendo invece provare a
copiarlo ed eseguirlo. Se l’output non era quello previsto, la maggior parte di loro formulava un
prompt diverso anziché cercare di capire perché il codice generato non funzionasse. Inoltre, non
abbiamo osservato nessuno studente chiedere a ChatGPT di semplificare o spiegare la soluzione
fornita, nonostante i nostri incoraggiamenti. Infine, abbiamo osservato che alcuni studenti erano
riluttanti a utilizzare ChatGPT nonostante fossero autorizzati a farlo perché volevano mettersi
alla prova.

Abbiamo condotto un’analisi aggiuntiva sui risultati, confrontando le prestazioni degli stu-
denti con e senza accesso a ChatGPT per entrambi i compiti. I risultati, mostrati in Figura
2, indicano che gli studenti con accesso a ChatGPT non hanno un vantaggio chiaro rispetto a
quelli senza accesso in termini di comprensione del compito o di sintassi. Le prestazioni di im-
plementazione variano notevolmente a seconda del compito, e la reimplementazione del codice
colpisce quasi esclusivamente gli utenti di ChatGPT.

Questi risultati suggeriscono che, per gli studenti senza formazione preliminare sull’uso di
LLM, ChatGPT da solo potrebbe non essere su�ciente per ottenere risultati soddisfacenti su
compiti di programmazione non banali o non standard. Al contrario, un’eccessiva dipendenza
dallo strumento potrebbe e↵ettivamente ostacolare la comprensione del codice o del compito.
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Sommario

In questo articolo presentiamo un sistema sperimentale, chiamato XRCoding, per com-

binare coding ed attività immersive in realtà virtuale. Il sistema è basato sul linguaggio

a blocchi XRBlocks sviluppato per realtà estesa (XR) e prevede anche la possibilità di

manipolare blocchi fisici mappati su blocchi virtuale.

1 Motivazioni e obiettivi

Nei lavori descritti in [1, 3, 4] sono stati sperimentati metodi e formati laboratoriali per aumen-

tare il coinvolgimento dei partecipanti in attività di coding basate su sistemi a blocchi come

Scratch
1
. In recenti esperimenti abbiamo iniziato ad esplorare le potenzialità del coding im-

mersivo [2], ovvero ambienti in realtà virtuale in cui i giocatori, dotati di visori, a↵rontano sfide

di coding attraverso linguaggi ed editor a blocchi sviluppati in Unity.

In questo articolo, presentiamo un’estensione del sistema presentato in [2] basato su un nuovo

linguaggio a blocchi per realtà estesa (XR) che integra la percezione aptica passiva, consentendo

agli utenti di interagire con elementi virtuali corrispondenti a oggetti fisici ed introdurre quindi

feedback tattile.

2 Il sistema a blocchi XRCoding

XRCoding è un nuovo sistema di codifica a blocchi basato su XR per giochi 3D che integra

l’aptica passiva per introdurre un feedback tattile. Ciò si ottiene tracciando delle vere e proprie

scatole di cartone che rappresentano i blocchi di codifica all’interno dell’ambiente virtuale. Il

sistema è stato sviluppato utilizzando il motore di gioco Unity, con Meta Quest 2 che funge

da Head-Mounted Display (HMD). Le capacità di hand-tracking di Quest 2 sono utilizzate per

tracciare le mani dell’utente all’interno dell’ambiente virtuale e per visualizzarle nella scena

virtuale. Questa funzionalità consente agli utenti di interagire direttamente con i blocchi di

codice utilizzando le mani. L’ambiente virtuale è stato progettato come una semplice stanza

con un tavolo allineato alla posizione della sua controparte reale, che funge da spazio di lavoro

designato. La figura 1 mostra lo spazio di lavoro nell’ambiente virtuale. L’idea chiave è quella

di completare un modello di gioco arcade 2D definito in Unity. Il gioco arcade viene mostrato

su una tela proiettata nella scena 3D nell’area adiacente allo spazio di lavoro. L’obiettivo del-

l’attività di coding proposta è la programmazione delle funzionalità del personaggio principale

del gioco arcade. Gli utenti possono utilizzare i controlli virtuali (il joystick virtuale e i pulsanti

mostrati in Fig. 2) per sfruttare le funzionalità integrate nel modello (ad esempio, cambiare la

direzione di uno sprite). Ulteriori funzionalità (ad esempio, il valore attuale della velocità, i flag

di abilitazione all’azione, ecc.) possono essere associate al blocco Start nello spazio di lavoro

1https://scratch.mit.edu/
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Figura 1: La tavola virtuale è allineata a quella reale e utilizzata come spazio di lavoro.

Figura 2: Vista in VR del gioco arcade

tramite uno script a blocchi. In particolare, per iniziare a costruire il proprio programma, l’u-

tente può trascinare e posizionare un blocco di codice a sua scelta nell’area bianca-trasparente

sotto il blocco ”Start” (vedi Fig. 1). L’utente può quindi premere il pulsante verde nello spazio

di lavoro per avviare lo script. Il pulsante rosso rimuove il blocco posizionato, ripristinando cos̀ı

la scena. Lo script a blocchi collegato al blocco Start può essere interpretato come il gestore

dell’evento associato alla pressione del pulsante verde. Gli esercizi di coding, discussi nella

sezione 3, sono progettati secondo questo paradigma di interazione. Ad esempio, l’utente può

iniziare a giocare al gioco arcade utilizzando le funzionalità e i widget di interazione integrati.

Quando si incontra un ostacolo nel gioco, l’utente può ricorrere all’area di lavoro di codifica per

programmare una funzionalità aggiuntiva per procedere con il livello successivo del gioco e cos̀ı

via.

Il nostro linguaggio di codifica a blocchi fornisce la seguente serie di comandi (i blocchi

virtuali corrispondenti sono in Fig. 3): Var, GetVar, Value, FloatOp, BoolOp, If, While. I

Figura 3: Blocchi del linguaggio XRCoding.

blocchi Var sono usati per creare o fare riferimento a una variabile. I blocchi GetVar sono

utilizzati per ottenere il valore di una variabile. I blocchi Value sono usati insieme ai blocchi

Var per assegnare un valore a una variabile. Il blocco Value converte il valore inserito nella

casella di testo nel tipo corretto e lo restituisce al blocco Var collegato alla sua sinistra. I

blocchi FloatOp sono utilizzati per calcolare operazioni tra variabili o valori. I blocchi If e

While vengono utilizzati per introdurre istruzioni di controllo, come mostrato in Fig. 4. In
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particolare, il blocco If implementa un salto condizionale, mentre il blocco While definisce un

ciclo fino a quando la condizione diventa falsa, quindi procede ai blocchi successivi. In Fig.

4, viene presentato un esempio di programma che inizializza una variabile con un valore di

10 e ne decrementa il valore fino a raggiungere lo zero. Nel nostro lavoro, per migliorare la

Figura 4: Esempio di programm (sinistra); Blocchi virtuali e fisici (destra).

manipolazione dei blocchi di coding, sfruttiamo l’aptica passiva: gli utenti interagiscono con

i blocchi di cartone fisici mentre visualizzano contemporaneamente i corrispondenti blocchi di

codifica virtuali nell’ambiente virtuale (vedi Fig. 4). Per interagire con oggetti fisici all’interno

di ambienti virtuali, è essenziale tracciare la loro posa a 6 gradi di libertà (6DoF) in tempo

reale. A tale scopo abbiamo utilizzato un approccio basato sull’SDK di Vuforia, seguendo la

metodologia descritta in [5].

3 Esercizi di coding

Gli esercizi di coding sviluppati nel sistems introducono in maniera graduale i concetti di base

del coding (assegnaziona, iterazione, alternativa, ecc). Gli esercizi devono essere risolvibili con

poche righe di codice, a causa dello spazio limitato dell’area di lavoro, vincolata sia dai limiti

fisici del tavolo sia dal campo visivo della telecamera utilizzata per seguire i blocchi fisici.

Vediamo come esempio il gioco arcade chiamato Albion. Per superare il primo livello occorre

predisporre uno script per modificare il valore di una variabile che specifica la velocità dello

sprite, come in Fig. 6 (a). Quando tale script viene eseguito, lo sprite può essere spostato in

direzione orizzontale utilizzando il joystick virtuale mostrato in Fig. 2.

Per risolvere il secondo livello, occorre predisporre uno script per controllare il valore corrente

della variabile velocità e quindi impostare un flag che abilita l’azione di salto per il personaggio

cavaliere, come in Fig. 6 (b). Lo sprite può quindi essere spostato in direzione orizzontale

usando un pulsante virtuale per l’azione di salto. Nel terzo livello, occorre predisporre uno

Figura 5: Livelli di Albion arcade

script per sconfiggere il nemico che appare nella scena, vedi Fig. 5, utilizzando gli attacchi

attivati dalla pressione di un pulsante virtuale.
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Figura 6: Soluzioni per il gioco Albion: a) primo livello, b) secondo livello, c) terzo livello.

4 Discussione

Per provare il sistema sviluppato, abbiamo condotto dei test iniziali coinvolgendo studenti della

scuola secondaria confrontando un ambiente di coding desktop basato su Blockly e il sistema

XRCoding. Nella valutazione dell’esperienza utente XRCoding ha ottenuto punteggi migliori

rispetto a parametri come stimolo e novità. Blockly ha ottenuto tuttavia punteggi più alti in

termini di e�cienza e a�dabilità per le di�coltà legate all’interazione con l’editor in VR.

Tra le possibili estensioni di nostro interesse, stiamo valutando la possibilità di implementare

XRblocks in Cospaces in maniera da sfruttare la possibilità di generare istanze web, VR ed

AR partendo dallo stesso progetto. Come in XRCoding, la costruzione ed esecuzione di un

programma richiede dimestichezza con l’ambiente virtuale fornendo ulteriori elementi di gioco

e sfida in questo tipo di attività.
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ilenia.fronza@unibz.it

2 Direzione Istruzione e Formazione Italiana, Bolzano
gennaro.iaccarino@scuola.alto-adige.it
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Abstract

Le esperienze di apprendimento non convenzionali, come i coding camp, o↵rono alla
didattica dell’informatica l’opportunità di uscire dagli schemi curricolari diventando at-
tività laboratoriale immersiva, simulazione di ambienti di lavoro reali e virtuali. Tuttavia,
la loro progettazione pone numerose sfide. OSCAR è un progetto europeo che mira a
raccordare le esperienze di apprendimento non-convenzionali con la programmazione sco-
lastica tradizionale, promuovendo una didattica ibrida ed e�cace, e favorendo l’inclusione
di studenti e studentesse con bisogni educativi speciali. Questo articolo illustra come OS-
CAR intenda rispondere alle sfide della didattica non convenzionale, riportando spunti di
riflessione basati sulle prime fasi del progetto.

1 Esperienze di apprendimento non convenzionali

La didattica non convenzionale ha la caratteristica di uscire dagli schemi tradizionali diventando

attività laboratoriale immersiva, simulazione di ambienti di lavoro reali o virtuali [19]. Un es-

empio sono i coding camp, eventi in cui studenti provenienti da contesti diversi si riuniscono per

a↵rontare in modo collaborativo sfide complesse in un arco di tempo limitato, immergendosi in

un ambiente di lavoro dinamico e completamente laboratoriale [16]. Iniziative di questo tipo

godono già di una consolidata notorietà nella di↵usione di competenze informatiche [19], pro-

muovendo esercizi di prototipazione rapida, problem-solving e incoraggiando il pensiero creativo

e l’implementazione delle proprie idee in un contesto reale [6].

Le esperienze di apprendimento non convenzionali contribuiscono a migliorare l’inclusione

[22], ad avvicinare le ragazze alle discipline STEM [13], e a promuovere le competenze necessarie

per diventare cittadini attivi [23]. Inoltre, contrastano la dispersione implicita [1], il nuovo ma-

lessere che a✏igge la scuola italiana [20, 23], stimolando l’interesse e la motivazione ad imparare.

Non a caso infatti, il lavoro in team, solitamente protagonista di queste esperienze, promuove

le competenze di comunicazione e l’assertività, nell’ottica dell’apprendimento continuo [16]. La

didattica non convenzionale favorisce la partecipazione di tutti, indipendentemente dal proprio

funzionamento, garantendo ad ognuno la possibilità di esprimersi, di trovare la soluzione e di

partecipare con le proprie abilità. L’uso della tecnologia permette di personalizzare e valorizzare

i di↵erenti stili di apprendimento [23, 25].

⇤
This study was co-funded by the European Union in the framework of the OSCAR project (ERASMUS-

EDU-2023-PI-FORWARD, Project number: 101132432). Views and opinions expressed are however those of

the author(s) only and do not necessarily reflect those of the European Union. Neither the European Union nor

the granting authority can be held responsible for them.
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Da qualche anno il mondo della ricerca studia l’e�cacia della didattica non convenzionale, le

competenze trasmesse [19], il valore educativo professionalizzante (ad esempio, nell’ingegneria

del software [8]), e la necessaria integrazione con il curricolo scolastico tradizionale [18, 19].

Le indicazioni per organizzare attività in formato online o ibrido [10] sono meno di↵use di

rispetto al formato in presenza [8], anche se il formato online o ibrido è divenuto essenziale

alla luce dei cambiamenti post-pandemia del mondo del lavoro: ricerca e pedagogia concordano

nell’a↵ermare che il formato ibrido sarà la “nuova normalità” di cui occorre trasmettere le com-

petenze. Inoltre, negli ultimi anni questo formato è stato utilizzato per migliorare l’accessibilità

alle nuove competenze digitali. Ad esempio, sono stati analizzati i benefici dei coding camp da

remoto sulla comunicatività da parte di studenti autistici [2]; stesso approccio, ma con obiettivi

diversi anche in [14], in cui viene proposto un coding camp per studenti delle scuole superiori

con disturbi dello spettro autistico.

2 Le sfide da a↵rontare

La progettazione di coding camp, come esperienze di apprendimento non convenzionali, pone

numerose sfide agli organizzatori (Figura 1). Una di queste è sicuramente quella di proporre una

didattica dell’informatica e�cace e significativa, puntando su tematiche accattivanti e coinvol-

genti, ma allo stesso tempo rimanendo in linea con le richieste del mondo scolastico. A questo

scopo, è essenziale raccordare le attività dei coding camp con la programmazione curricolare

delle singole scuole [19], per garantire l’acquisizione e l’approfondimento non solo di competenze

disciplinari contigue alla programmazione didattica dell’indirizzo di studio, ma anche di com-

petenze trasversali di cittadinanza attiva spendibili all’interno del contesto scolastico. Alcuni

esempi in letteratura spingono a lavorare in questa direzione. Ad esempio, in [3] e [7], dopo un

coding camp, gli studenti sono stati incoraggiati a continuare lo sviluppo di app socialmente
rilevanti anche durante la normale attività scolastica, cos̀ı da mettere in pratica quanto appreso

(programmazione a blocchi, algoritmi semplici, correttezza) e immergere il tutto in un contesto

di educazione civica. Interessante esempio di service learning [17].

Altra sfida di primaria importanza è la realizzazione di una didattica realmente inclusiva
personalizzando gli stili di apprendimento e sviluppando nuove competenze [11, 23] attraverso

attività che tengano conto dei bisogni educativi di ognuno ma capaci di coinvolgere tutti. Questa

sfida, già ambiziosa nella didattica convenzionale, lo è ancora di più nelle esperienze di apprendi-

mento non convenzionali, che attraggono partecipanti con esigenze e background diversi e dove

gli organizzatori in genere non conoscono a fondo le esigenze di ognuno. Una possibile strategia

è puntare su tematiche socialmente rilevanti [11, 17], approccio motivazionale che si ispira al

concetto di literacy scientifica ossia “l’abilità degli studenti di impegnarsi nelle questioni sci-

entifiche e nelle idee della scienza, in quanto cittadini che riflettono” descritta in PISA [15].

Inoltre, si dovrebbero applicare il più possibile i sette principi chiave definiti dalla pedagogia

per la realizzazione di ambienti di apprendimento inclusivi [25]: il lavoro in team, l’adattamento

dei materiali didattici, l’utilizzo di mappe concettuali e supporti visivi, il problem solving come

strumento didattico, il supporto alla metacognizione, utilizzo delle emozioni positive come vari-

abili dell’apprendimento, valutazione e feedback.

Tuttavia, diversità non significa solo “bisogni educativi speciali”. Ad esempio, l’equilibrio di

genere nelle discipline STEM è una delle sfide più attuali del mondo della pedagogia. L’interesse

delle ragazze per l’informatica cala precocemente durante l’istruzione primaria e secondaria,

con un recupero minimo nelle fasi successive [9]. Per arginare questo problema e attrarre più
ragazze verso le discipline STEM, la ricerca pedagogica ha analizzato diverse strategie [9, 13].

Le attività di apprendimento non convenzionali hanno stimolato la ricerca a livello mondiale. In
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Figure 1: Le principali sfide delle esperienze di apprendimento non-convenzionali raggruppate

per tipologia.

[12] si discutono vantaggi e svantaggi della gestione degli hackathon in modo neutrale rispetto

al genere, in Italia si promuovono camp destinati esclusivamente alle ragazze
1
[4, 5, 21] e,

in [13], si analizzano i fattori che possano rendere eventi come i coding camp più vicini al

mondo femminile. Inclusione ed equilibrio (non solo) di genere sono sfide cruciali poiché, se non

raggiunti, forniscono ai partecipanti una percezione di mancanza di opportunità e l’impossibilità

di proiettarsi verso il futuro ed il mondo del lavoro [24]. Questa percezione distorta può portare

a quella che viene definita “dispersione implicita” [20, 23]: studenti e studentesse, pur avendo

conseguito un diploma, non hanno acquisito le competenze minime adeguate per intraprendere,

con consapevolezza ed e�cacia, un percorso accademico o professionale post-scolastico [1].

Infine, va considerato che le esperienze di apprendimento non convenzionali sono spesso

proposte da università/istituzioni con uno scarso raccordo con il mondo della scuola, o perfino

con divergenze comunicative, organizzative, e strutturali. Un’ulteriore sfida consiste quindi nel

trovare un punto di raccordo tra scuola e università/istituzioni, capace di dialogare con entrambe

le parti, puntando a migliorare la qualità delle esperienze didattiche non convenzionali unendo

competenze, risorse e tecnologie, coordinando le tempistiche, e permettendo ai docenti di avere

una più chiara visione delle possibilità da o↵rire ai propri studenti.

3 Il progetto OSCAR

Il progetto OSCAR
2
è un progetto Erasmus + Forward-Looking Projects che mira a sviluppare

e testare un manuale e una piattaforma innovativa, di alta qualità, e inclusiva per promuo-

vere competenze digitali trasversali attraverso esperienze di apprendimento non convenzionali,

online e/o ibride, per gli studenti della scuola secondaria di secondo grado. Come casi d’uso,

1www.ragazzedigitali.it, www.pinkamp.disim.univaq.it
2https://oscar-codingcamps.eu
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OSCAR propone tre coding camp su sviluppo di app, serious game ed extended reality. Di

seguito, vediamo come il progetto OSCAR miri a rispondere alle sfide identificate nella sezione

precedente.

Come illustrato nella Figura 2, il progetto coinvolge sette partner in tre Paesi europei (Italia

come capofila, Finlandia, e Spagna), comprendendo Università ed Istituzioni Scolastiche cos̀ı da

unire ricercatori e professionisti per proporre una didattica dell’informatica e�cace e significa-
tiva e distribuire i risultati del progetto su scala europea. I partner accademici

3
si completano

a vicenda nelle competenze necessarie (tra cui ingegneria del software, formazione informatica,

software startup, fattori umani nell’ingegneria del software) per garantire solide fondamenta e

qualità alla formazione informatica che verrà proposta. OSCAR vuole inoltre essere un punto
di raccordo tra scuola e università/istituzioni. A questo scopo, le Istituzioni

4
contribuiscono a

creare un ponte tra il mondo accademico e le scuole, supportando la comunicazione e le attività

degli istituti scolastici, e promuovendo la partecipazione ai coding camp. Punti cardine del pro-

getto sono inoltre l’inclusione e l’esplorazione di strategie per colmare il gender-gap e attrarre
più ragazze verso l’informatica proprio attraverso le esperienze didattiche non convenzionali.

Figure 2: Il progetto OSCAR come punto di raccordo tra scuola e università/istituzioni che

organizzano esperienze di apprendimento non convenzionali.

Pur essendo nelle sue prime fasi, il progetto OSCAR fornisce già numerosi spunti di rifles-

sione e lesson learned. Ad esempio, la nascita di progetti di questo tipo richiede ovviamente

esperienza nello specifico ambito della didattica non convenzionale, ma anche un grande lavoro

di costruzione di una rete di contatti (tra Università, scuole, istituzioni), importante soprat-

tutto in un campo di ricerca come quello della didattica dell’informatica, che vede un numero

3
Libera università di Bolzano, Università di Bari Aldo Moro, Università Jaume I (Spagna), e Università di

Jyväskylä (Finlandia).
4
Direzione Istruzione e Formazione Italiana (Bolzano), Ministero dell’Istruzione e del Merito, Diputació de

Castelló (Spagna).
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piuttosto limitato di ricercatori/ricercatrici sparsi in diverse Università. Nel caso specifico, OS-

CAR è nato grazie agli sforzi dedicati per anni all’organizzazione di coding camp
5
e alla rete di

contatti creatasi anche nell’ambito del Laboratorio CINI Informatica e Scuola.
Durante i primi mesi di progetto si sono svolte alcune attività pilota. Ad aprile/maggio

2024 i due partner italiani di OSCAR (Bari e Bolzano) hanno collaborato ad un coding camp

pilota incentrato sullo sviluppo di serious game per sensibilizzare gli utenti alla cybersecurity,

applicando in modo laboratoriale i concetti introduttivi su sicurezza informatica, elementi di

design dei serious game, e programmazione per la realizzazione di giochi per smartphone. Il

coding camp si è svolto in modalità ibrida, coinvolgendo 82 studenti/esse della scuola secondaria

di secondo grado (35 a Bolzano e 47 a Bari). Il camp ha consentito di testare il formato

ibrido e valutare i primi risultati della ricerca. Inoltre, è stato possibile identificare criticità e

problematiche da a↵rontare e risolvere nell’ambito del progetto, come la strutturazione della

didattica in maniera completa senza togliere spazio all’attività laboratoriale, l’allineamento

dell’infrastruttura tecnica tra le diverse sedi, le diverse esigenze di orario, la gestione della

collaborazione con più scuole/docenti. A partire da quanto appreso in questo camp pilota,

i prossimi mesi vedranno la progettazione e la realizzazione di nuovi camp improntati sullo

sviluppo di applicazioni per dispositivi mobili e l’utilizzo della realtà virtuale estesa.
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Abstract 
A valle di una introduzione con un excursus storico sulle modalità di conseguimento 
dell’abilitazione all’insegnamento nella scuola secondaria, si illustrano i contenuti di 
un corso universitario dedicato alla didattica dell’informatica. Tale corso -che mira 
ad orientare i futuri laureati all’insegnamento secondario- propone metodi e 
strumenti per realizzare attività e progetti stimolanti ed inclusivi. I casi studio con 
Arduino presentati sono corredati di materiali ideati per coadiuvare gli insegnanti 
nella concreta attività didattica. 
 

1 Introduzione 

1.1 La formazione e il reclutamento dei docenti: breve excursus 
storico 

Negli ultimi decenni, la formazione iniziale degli insegnanti in Italia è stata realizzata in modo 
discontinuo e frammentato, all’interno di un quadro legislativo continuamente mutevole. 
Limitandosi al solo ciclo secondario, è utile ripercorrere brevemente alcune tappe essenziali. Con 
la Legge n. 341 del 19 novembre 1990 è stata istituita la SSIS (Scuola di Specializzazione per 
l’Insegnamento Secondario), un percorso post-laurea biennale al termine del quale era possibile 
conseguire l’abilitazione per l’insegnamento nella scuola secondaria di primo e secondo grado.  

Le università hanno avviato le SSIS diversi anni dopo (il primo ciclo è stato attivato negli anni 
1999-2000); con le SSIS, infatti, la formazione iniziale dei docenti della scuola secondaria è stata 
affidata per la prima volta alle università e non al solo concorso statale.  

Dopo il nono ciclo (negli anni 2008-2009) la SSIS è stata ufficialmente abolita (Di Pasqua, 
Grassilli, & Storti, 2009). Con la Legge n. 244 del 24 dicembre 2007 è subentrato il cosiddetto TFA 
(Tirocinio Formativo Attivo), la cui durata annuale consentiva di conseguire l’abilitazione in tempi 
minori. Anche il TFA, avviato nel 2010, ha avuto vita breve: la Legge n. 107 del 13 luglio 2015, 
seguita dal D. L. n. 59 del 13 aprile 2017, introduceva il percorso FIT (Formazione Iniziale e 
Tirocinio) articolato su tre anni: i primi due, diversamente distribuiti tra scuola e università, 
prevedevano un modesto compenso per le attività di tirocinio; il terzo, regolato dal CCNL docenti, 
era corrispondente al cosiddetto “anno di prova” per l’assunzione a tempo indeterminato (De 
Angelis, 2018).  

Uno dei requisiti per l’ammissione al FIT era il conseguimento di 24 CFU nelle discipline 
antropo-psico-pedagogiche e nelle metodologie e tecnologie didattiche. Di fatto, il FIT non è mai 
partito, lasciando in eredità solo l’acquisizione dei 24 CFU per accedere al concorso statale. 
Successivamente, con la Legge n. 79 del 29 giugno 2022 e il successivo DPCM del 4 agosto 2023, 
sono stati istituiti i cosiddetti “60 CFU”, corrispondenti a un nuovo tipo di percorso post-laurea 
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propedeutico al concorso, la cui denominazione ha suscitato non poche perplessità in una parte del 
mondo accademico: è infatti difficile intravedere un progetto pedagogico e una “idea di insegnante” 
in un corso identificato con il mero numero di crediti da acquisire (Baldacci, Bocciolesi, Michelini, 
Odini, & Oliverio, 2023). 

Nel frattempo, un insieme disomogeneo di procedure concorsuali ha consentito di stipulare un 
contratto a tempo indeterminato a docenti di preparazione molto diversa. Esempi significativi sono 
forniti dai cosiddetti “concorsi STEM”,1 attuati in tempi brevi per sopperire alla cronica carenza di 
insegnanti in alcune materie di area scientifico-tecnologica, fra cui l’informatica (Celestino, 2021). 
La prova scritta di questi concorsi, estremamente selettiva, ha escluso un numero notevole di 
candidati (fino al 90% circa); questi hanno però potuto rimettersi in gioco a distanza di pochi mesi 
tramite altri concorsi riservati a chi aveva già accumulato tre anni di supplenze, anche non 
interamente svolte nell’ambito della specifica classe di concorso.  

Le prove di questi concorsi riservati (peraltro solo orali) sono state superate dalla quasi totalità 
dei concorrenti (dato facilmente verificabile dal confronto tra il numero di candidati e le graduatorie 
degli ammessi nelle varie province).  Altri fattori hanno contribuito alla perdita di credibilità del 
sistema di reclutamento: basti pensare al comportamento non sempre professionale di alcune 
commissioni a cui sono state affidate le prove orali dei concorsi STEM (Celestino, 2021). 

 

1.2 L’insegnamento dell’informatica nella scuola secondaria 
La carenza di insegnanti STEM non riguarda solo l’Italia; si tratta di una emergenza a livello 

europeo, come illustrato dal Rapporto Longuet (Longuet, 2022). Tuttavia, elementi peculiari del 
sistema italiano aggravano notevolmente il quadro: non solo le modalità di reclutamento 
estremamente caotiche, ma anche la perdita di prestigio sociale evidenziata da stipendi 
assolutamente inadeguati. A ciò si aggiunge un numero di laureati particolarmente basso in alcune 
discipline di area tecnico-scientifica, tanto da indurre l’implementazione di un piano su scala 
nazionale (il cosiddetto PLS – Piano Lauree Scientifiche) (Vittorio & Predazzi, 2007) per 
aumentare l’attrattività dei corsi di laurea le cui prospettive occupazionali sono particolarmente 
promettenti. Il PLS coinvolge anche la classe di laurea L-31 in “Scienze e tecnologie informatiche”, 
con un progetto nazionale motivato dalle seguenti criticità: confusione rispetto allo status 
scientifico della disciplina (Abbruzzese, Celestino, & De Vitis, 2023); progressivo sbilanciamento 
di genere; scarsa presenza di professionalità informatiche nella scuola. Come si legge in 
corrispondenza dell’ultimo punto (Progetto nazionale di informatica, s.d.):  
 

 
 
 
 

Figura 1 - Estratto dal sito web "Progetto nazionale di informatica" 

La carenza di insegnanti abilitati nella classe di concorso A-41 è testimoniata dagli interpelli 
nazionali pubblicati in caso di irreperibilità di docenti locali sui siti specializzati nel settore 
scolastico. Mentre il governo britannico offre supplementi salariali esentasse per attirare laureati in 
“materie prioritarie” come matematica, informatica, fisica o chimica (Longuet, 2022), in Italia non 
sono previsti incentivi economici.  
 

 
1 Acronimo ormai di uso comune che sta per “Science, Technology, Engineering and Mathematics” 
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2 Un corso di didattica dell’informatica 
Al fine di sopperire alla carenza di informatici che decidono di intraprendere la carriera 

dell’insegnamento secondario, dall’a.a. 2018/19 presso l’Università Sapienza di Roma è attivo il 
corso in lingua inglese “Methods in Computer Science Education: Design” nell’ambito della laurea 
magistrale “Computer Science - Informatica”.  

Il corso, di durata semestrale, presenta dapprima una panoramica generale sull’insegnamento 
dell’informatica nei diversi indirizzi di studio, concentrandosi successivamente sui vari aspetti della 
didattica. La visione d’insieme iniziale riveste particolare importanza, in quanto l’insegnamento 
dell’informatica differisce molto fra i vari indirizzi di studio; inoltre, la classe di concorso A-41 
contempla materie di insegnamento differenti che spaziano dai linguaggi di programmazione alle 
reti di calcolatori, fino allo studio della gestione aziendale (includendo aspetti normativi di privacy 
e sicurezza sul lavoro). I 6 CFU ottenibili sono riconosciuti nell’ambito del percorso di abilitazione 
all’insegnamento attualmente previsto. 

Gran parte del corso è dedicato ad attività di laboratorio consistenti nella progettazione di Unità 
di Apprendimento (UDA) per piccoli gruppi sotto la supervisione del docente; le attività sono basate 
su strategie di Game Based Learning (Connolly, Boyle, MacArthur, Hainey, & Boyle, 2012) e 
Gamification (Dicheva, Dichev, Agre, & Angelova, 2015). 

Il microcontrollore Arduino è lo strumento principe nella realizzazione pratica dei progetti, in 
quanto rappresenta una risorsa preziosa per accrescere l'interesse degli studenti nelle materie STEM 
grazie alla sua flessibilità d’uso e alla possibilità di realizzare attività coinvolgenti basate sui 
principi dell'apprendimento per scoperta (De Vitis A. , 2019).  

2.1 Struttura del corso 
Il corso è strutturato in dieci lezioni della durata di 6 ore ciascuna, che prevedono introduzioni 

teoriche e attività laboratoriali. 
 

 
Tabella 1 - Struttura del corso 

2.2 Progetti Arduino  
1. Panoramica generale 

Durante le lezioni viene introdotto il funzionamento di Arduino e sono proposti vari esperimenti 
tipici da eseguire nelle classi di scuola superiore. L’esame finale prevede, relativamente alla 
componente pratica, la realizzazione di un progetto Arduino adatto a formare uno specifico target 

105

https://default/it/corso/2022/29932/programmazione


di studenti (tipo di istituto, anno di corso, BES2, etc.)  (De Vitis & Abbruzzese, 2023). Lo studente 
universitario veste quindi i panni di progettista di attività didattiche, prefiggendosi contestualmente 
di produrre un artefatto laboratoriale della stessa tipologia attesa dai loro ipotetici allievi, da questi 
fruibile sia come esempio operativo che come stimolo per progetti da sviluppare in autonomia. I 
tempi previsti e riportati nelle schede dei progetti, dipendenti dalla complessità degli stessi, si 
riferiscono allo svolgimento in classe delle attività3.  

2. Descrizione di dettaglio di un caso studio:  
Tra i circa duecento progetti realizzati nell’ambito del corso in oltre un quinquennio, quello di 

seguito illustrato è ritenuto particolarmente rappresentativo perché semplice da realizzare e 
facilmente replicabile da uno studente del terzo anno delle superiori4. 

 
Figura 2 - Esempio di scheda di presentazione di progetto 

 
2 Bisogni Educativi Speciali 
3 Attività di progettazione creativa e realizzazione di progetti in autonomia da parte degli alunni target non 

rientra negli obiettivi del presente articolo. 
4 https://drive.google.com/drive/folders/1v1vdlDB8PIgN1Whg3bdfGu7t4ApvyJfP?usp=sharing 
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3. Altri casi studio selezionati 
Nella Tabella 2 sono elencati i progetti di un campione selezionato tra quelli realizzati dagli 

studenti, con livelli di difficoltà variabili. La maggior parte dei progetti descrive la realizzazione di 
attività a scopo ludico ma con precisi obiettivi di apprendimento. 

 
Titolo  A. A. Descrizione 

Simon5 22/23 equivalente elettronico del gioco di memoria Simon nato alla 
fine degli anni 70 

Gioco luci6 21/22 Gioco competitivo per n giocatori (n<5) con combinazioni di luci. 

Viene scelta una combinazione iniziale e lo scopo è ricordare e 
ripetere tale combinazione. Prende spunto da un minigioco di 
Mario Party 3 per Nintendo64 

Doctor 
Smart7 

21/22 Attraverso un sensore ad ultra suoni misura il battito cardiaco 

 

Hero's 
Quest8 

21/22 Hero’s Quest è un videogioco realizzato con Arduino dove il 
giocatore impersona un eroe 
della luce il quale compito è scacciare il malvagio Dark Lord che 
ha avvolto nelle tenebre e 
portato in rovina il mondo. Per raggiungere il suo obiettivo 
l’eroe dovrà farsi strada attraverso 

3 capitoli, in ognuno dei quali affronterà un nemico. 

Automatic 
Plant 
Watering 
System9 

20/21 Sistema automatico di irrigazione piante 

Tabella 2 - Casi studio selezionati 

3 Conclusioni 
L’utilizzo dei microcontrollori Arduino in un corso universitario di didattica dell’informatica si 

è dimostrato efficace nell'accrescere l'interesse degli studenti verso una potenziale carriera 
nell’ambito dell’insegnamento. L'approccio utilizzato nel corso ha favorito l'acquisizione di 
competenze interdisciplinari e metodologie innovative, sottolineando l’importanza di attività 
pratiche e coinvolgenti.  
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6 https://drive.google.com/drive/folders/1vy9r4v1wjs8TCM1Q-F9aR42iSpawFKb9?usp=drive_link 
7 https://drive.google.com/drive/folders/11xS82prZemvM9oUR4LBsM-1hXYRJPppK?usp=drive_link 
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Sommario

In questo articolo presentiamo i principi alla base di LabOrinto, un formato adottato

negli stage di orientamento per il corso di studi di informatica dell’Università degli Studi

di Genova a partire dal 2022/23. La struttura alla base del formato proposto è centrata su

attività di laboratorio progettati con principi di gamification ed interconnesse con attività

in aula e di approfondimento.

1 Contesto e Motivazioni

Da diversi anni la commissione orientamento del corso di studi di Informatica dell’Università di
Genova utilizza gli stage per gli studenti delle scuole superiori, tipicamente classi quarte e quinte,
per sperimentare nuove metodologie didattiche e di orientamento verso temi di informatica. Lo
stage rappresenta un contesto sfidante per questo tipo di sperimentazione sia per i tempi brevi
in cui deve essere svolto sia per l’eterogeneità delle competenze dei partecipanti provenienti da
scuole di indirizzi diversi e quindi con diversi livelli di conoscenza dell’informatica, problema
comune anche tra gli studenti del primo anno della laurea triennale.

Uno degli obiettivi fondamentali nella progettazione di queste attività è quello di favorire e
stimolare la partecipazione attiva non solo degli studenti delle scuole superiori ma anche degli
studenti universitari (triennale, magistrale e dottorato) coinvolti come tutor e mentor universi-
tari. Il programma proposto cerca di bilanciare interventi frontali e attività di laboratorio con
spazio per approfondimenti da parte dei partecipanti e per discussioni sia con docenti che con
tutor e mentor universitari. Il formato è il risultato di successivi ra�namenti di un modello
proposto alcuni anni fa e descritto in [2].

Nel resto dell’articolo vedremo in dettaglio la pianificazione e le diverse fasi adottate nelle
edizioni di stage e PCTO degli ultimi due anni accademici partendo dal nodo centrale che è
appunto la proposta di attività laboratoriali chiamata LabOrinto e le attività in aula ispirate
agli approcci presentati in [1, 4, 5].

2 Struttura di LabOrinto

Il razionale che ha guidato la progettazione del formato adottotato per LabOrinto è illustrato
in Fig. 1. Il formato presenta una serie di attivitè tutte fortemente collegate tra loro non
solo come spunti tematici ma soprattutto come approccio a studio e lavoro individuale e di
gruppo. Le attività individuali e di gruppo sono usualmente a�ancate dalla presentazione dei
percorsi di laurea triennale e magistrale, da simulazioni di lezioni ed esami, dalla presentazione
di prospettive professionali, interventi su sul funzionamento dell’università e sui metodi di studio
da parte di referenti di orientamento del nostro ateneo.
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Figura 1: Mappa concettuale di LabOrinto

2.1 Laboratorio di orientamento itinerante

L’attività laboratoriale di LabOrinto è un punto centrale dello stage mirata a stimolare la
partecipazione attiva degli studenti e il contatto diretto con tutor e mentor. L’attività ha una
durata di 3 ore durante la quale i partecipanti vengono divisi in gruppi (di circa dieci studenti
ognuno) per a↵rontare una serie di sfide collocate in diverse tappe all’interno degli spazi del
nostro dipartimento. Ogni sfida è organizzata come un laboratorio di massimo 30 minuti che
mette a disposizione un numero di punti proporzionale alla di�coltà dell’attività e alla distanza
dal punto iniziale della gara. Il tempo totale del LabOrinto non consente di completare tutte le
sfide. In questo modo si vuole favorire la collaborazione all’interno dei gruppi per ottimizzare
percorsi da rischedulare quando necessario. I partecipanti hanno inoltre a disposizione una app
realizzata nella piattaforma IoT Nodered per visualizzare in tempo reale la lista di tappe libere
tra le quali scegliere l’attività successiva. I tutor si occupano di gestire le notifiche relative
allo stato delle tappe. Le tappe proposte nelle ultime edizioni sono riassunte nella Tabella 1.
Alla fine di LabOrinto viene compilata una classifica usata come priorità nella scelta di una
serie di argomenti di approfondimento preparati dai docenti (articoli divulgativi o scientifici).
In premio viene quindi messa la possibilità di scegliere un argomento più gradito di altri. I
gruppi hanno quindi a disposizione un pomeriggio per analizzare il materiale, preparare dei
lucidi e quindi presentare il lavoro svolto. In quest’ottica questa parte dello stage è vista come
un’anticipazione delle diverse attività mirate allo sviluppo di soft skill che verranno proposte
durante gli anni di università.

2.2 Approfondimenti Tematici

Le attività proposte durante LabOrinto hanno un’ossatura comune per presentare alcuni
argomenti in varie modalità e da vari punti di vista.
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Attività Argomento Strumenti Descrizione
Al-

Khwarizmi

Algoritmi Unplugged Ricerca di una soluzione ad un problema NP completo.

Torre di Ha-

noi

Strutture dati Unplugged Ricerca di una soluzione al problema delle torre di

Hanoi.

Capture the

Flag

Cybersecurity Piattaforma web Sfida di cybersecurity del tipo Capture-the-Flag.

Gioco di

squadra

Algoritmi

paralleli

Unplugged Sfida tra gruppi per ordinare in parallelo un mazzo di

carte.

Codice Segre-

to

Privacy Unplugged Sfida tra gruppi per decifrare un messaggio codificato.

Kevin Bacon Database Neo4j Laboratorio per inferire relazioni tra membri di una

rete sociale.

Gossip Sistemi embed-

ded

Micro:bit Implementazione di un algoritmo di gossiping attra-

verso comunicazione radio.

Pocketcode Eventi e con-

correnza

PocketCode Creazione di una game app su tablet.

RISChiatutto Architetture Simulatore Programmazione con sole 6 istruzioni nello stile delle

architetture RISC.

Coding

immersivo

Pensiero com-

putazionale

Unity Coding in un sistema di realtà virtuale immersivo.

Coding

imperfetto

Gaming Wooclap Sfida con domande ispirate a bug e glitch di videogame

storici.

Dama Coope-

rativa

A.I. Unplugged Sfida a dama dove le pedine sono autonome di decidere

le mosse di un giocatore.

Teachable

Machine

Computer

vision

Teachable

Machine

Classificazione di immagini/suoni con deep learning.

Tabella 1: Attività proposte

Nelle edizioni 2022/23 e 2023/24 abbiamo utilizzato come primo tema i sistemi di rac-
comandazione come suggerito in [1]. Oltre ad essere un tema legato ad applicazioni usate
quotidianamente dagli studenti, permette di isolare sottoproblemi adatti per una lezione inte-
rattive: rappresentazione dei dati come matrice utente-prodotto, misure di similarità tra utenti,
algoritmi per predire i dati mancanti. Alla fine dell’attività in classe di due ore si giunge alla
definizione di un algoritmo condiviso con la classe che viene testato a partire dai dati raccolti
con questionari di gradimento sui laboratori svolti durante LabOrinto per prevedere i gusti dei
partecipanti.

Un secondo tema riguarda il problema del commesso viaggiatore. La lezione viene impostata
in maniera da arrivare, lavorando in gruppi, ad una possibile soluzione in pseudo codice per
calcolare i cammini Hamiltoniani di grafi pesati. Nel 95% percento dei casi la soluzione costruita
insieme agli studenti è basata su euristiche incomplete come nearest neighbour. Questo spunto
può essere usato per ragionare attraverso esempi concreti sulla di↵erenza tra problemi semplici
e di�cili e tra soluzioni esatte ed approssimate. Il problema del commesso viaggiatore ben si
adatta al formato di LabOrinto che ne rappresenta un’istanza con vincoli reali (tempi, distanze
tra le tappe) che stimola ulteriori discussioni in fase di restituzione delle esperienze fatte insieme.

2.3 Transfer di concetti

Per completare le attività in aula, abbiamo individuato alcuni temi in cui è possibile applicare
o semplicemente definire collegamenti con i concetti su cui si è ragionato in aula. Un esempio di
tema considerato riguarda l’analisi del linguaggio naturale e sui modi in cui i Large Language
Model possono essere applicati in ambito didattico. La lezione prevede una sessione interattiva,
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in cui gli studenti possono interagire con il tool CPT4CT [3]) che, tramite chiamate a ChatGPT,
permette di generare decomposizioni di problemi non banali in sotto-task più semplici. Gli
studenti sono invitati a riflettere sia sulla correttezza dei risultati ottenuti, sia su similirità e
di↵erenze rispetto a decomposizioni ottenute senza l’uso del tool.

3 Discussione

Gli stage organizzati nel corso degli anni, da Slow Rogaining a LabOrinto, hanno creato una
rete con scuole sul territorio che ha favorito la partecipazione di gruppi di studenti motivati e
rispettosi degli ambienti di studio e lavoro in cui devono muoversi.

I principi del pensiero computazionale [5] si sono rivelati fondamentali nella progettazione
delle singole attività. Ad esempio la decomposizione dei problemi in sottotask usata nelle lezioni
frontali è un mezzo straordinario per arrivare ad una soluzione completa in maniera collabora-
tiva. Questo metodo si è rivelato molto e�cace anche in lezione di breve durata (tipicamente 2
ore). Inoltre favorisce attività come la generalizzazione delle soluzioni riformulando sotto task in
diversi contesti applicativi (ad es. analisi delle frequenze usata nei sistemi di raccomandazione,
crittografia [4], linguaggio naturale, ecc)
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Abstract 
Questo articolo presenta lo sviluppo del progetto di “Laboratorio di Informatica” 

svolto come collaborazione tra l’Università degli Studi di Milano-Bicocca e i Licei 
Faes di Milano. Il progetto ha avuto come obiettivo l’introduzione alle Basi di Dati 
per gli studenti delle classi terze e quarte dei Licei che lo sceglievano come progetto 
di potenziamento didattico per il proprio curriculum di studi, seguendo la 
metodologia già sperimentata con successo l’anno prima durante il progetto pilota. 

1 Introduzione 
L’insegnamento dei fondamenti teorici e pratici alla base dello sviluppo delle basi di dati è un 

argomento che può risultare ostico agli studenti delle scuole superiori, specialmente dei licei. Da 
un lato, gli aspetti matematici alla base dei più noti modelli di riferimento, come l’algebra e il 
calcolo relazionale, non sono tipicamente noti agli studenti; dall’altro, i linguaggi di 
programmazione necessari all’implementazione di esempi, anche semplici, siano essi basati su 
database management systems (DBMS) SQL oriented o NOSqL oriented, non sono tipicamente 
vicini a quelli già noti agli studenti da precedenti esperienze scolastiche (come ad esempio Scratch). 

Proseguendo l’esperienza avviata lo scorso anno [1], il progetto “Laboratorio di Informatica” si 
è concentrato sull’insegnamento di metodi per la concettualizzazione di una storia e la sua 

Figura 1: Il livello dei dati, ovvero come rappresentare opportunamente in maniera formale, 
attraverso linguaggi e strumenti opportuni, come DBMS sia SQL che NoSQL, le informazioni 
necessarie al funzionamento di un sistema reale. 

113



implementazione in un sistema reale e funzionante (si veda la Figura 1), che permettesse agli 
studenti partecipanti di riflettere su concetti alla base della teoria e pratica delle basi di dati, come 
entità, attributo, relazione, chiave primaria, join, tralasciando aspetti troppo difficili da 
comprendere al loro livello (come la normalizzazione), ma spingendosi anche  a tentare un 
confronto fra approcci diversi (per esempio, tramite la sperimentazione di MongoDB in contrasto 
a SQL). 

 

2 Metodologia: Storytelling e Learning by Doing per 
l’apprendimento dell’Informatica 

Come lo scorso anno, il progetto è stato pensato come una collezione di unità didattiche in cui 
gli studenti fossero invitati a riflettere in maniera pratica su come modellare un problema concreto 
e familiare in maniera comprensibile a un calcolatore, con tecniche di narrazione tipiche dello 
storytelling. Partendo dal biglietto di un concerto, mostrato in Figura 2, si è potuto iniziare a 
riflettere su come modellare informazioni complesse ed eterogenee, astraendole via in modo che 
siano facilmente rappresentabili e gestibili da un calcolatore (concetto di dato, relazione tra dati...)   

 

I 22 ragazzi aderenti al progetto, di terza e quarta superiore, provenienti da liceo scientifico, 
classico e delle scienze umane sono stati lasciati liberi di aggregarsi in gruppi secondo le loro 
esigenze e affinità, come già sperimentato lo scorso anno, seguendo la metodologia delle comunità 
di pratica [2] (CoP), in modo da massimizzare l’impatto positivo degli allievi più ricettivi su quelli 
più in difficoltà. Il docente ha avuto il ruolo di facilitatore, impostando le lezioni alla spiegazione 
dei concetti in termini che risultassero chiari dal punto di vista delle conoscenze: da questo punto 
di vista, la parte più problematica è stata sicuramente la spiegazione dell’operazione di join tra 
relazioni nel modello ER, esemplificata tramite la teoria degli insiemi.   

3 Risultati e Conclusioni 
La fase di valutazione è stata pensata come un progetto a gruppi in cui ogni CoP ha analizzato 

un aspetto correlato al caso del concerto, sorteggiato a sorte: ciascun progetto poteva riguardare la 
gestione del blog di un cantante, il sistema di vendita dei biglietti, il controllo degli accessi allo 
stadio il giorno del concerto, la gestione della scaletta delle canzoni del cantante.  

Figura 2: il punto di partenza del progetto. Da qui si è riflettuto su concetti come Informazione, 
Dato, QR Code, Relazione fra Dati, Chiave nei DBMS. 
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Come detto in precedenza, gli studenti hanno formato in maniera autonoma i gruppi (tranne un 
caso, in cui una studentessa rimasta spaiata è stata inserita dal docente in un gruppo 
precedentemente formato). Ogni gruppo ha quindi deciso come sviluppare il progetto, a partire 
dalla traccia fornita. Alcuni hanno scelto di procedere come “da manuale”, riproducendo 
fedelmente i passi di progettazione visti durante il corso (modellazione concettuale, modello ER, 
query SQL). Altri hanno scelto di cominciare “dalla fine”, prediligendo l’aspetto implementativo 
rispetto a quello modellistico, trovandosi in difficoltà al momento di scrivere le query, ma riuscendo 
comunque a trovare strade alternative per risolvere il compito assegnato. Un gruppo è riuscito ad 
approfondire particolarmente dal punto di vista modellistico il dominio, estendendo la traccia 
proposta dal docente con nuovi attributi e nuove entità, in modo da arricchirlo ulteriormente dal 
punto di vista semantico. Interessanti le strategie di risoluzione adottate da altri due gruppi: uno di 
essi si è trovato in grande difficoltà all’inizio, dovuta all’assenza di quello che può essere 
identificato come il leader. Rientrato questi in gruppo la volta dopo, il recupero è stato immediato 
e tutti i compagni hanno beneficiato impegnandosi attivamente nella riuscita del progetto; il 
secondo ha adottato fin da subito una sorta di “strategia a rotazione” in cui ciascun membro 
periodicamente sostituiva l’altro in senso orario nell’attività che stava facendo (scrivere le query al 
computer, controllare gli errori, sviluppare il modello concettuale...). In questa maniera, ciascun 
membro ha svolto esattamente le stesse “funzioni” all’interno del gruppo, caratterizzandosi come 
parte attiva per la buona riuscita del progetto. In Figura 3 è riportato un esempio di progetto svolto 
da uno dei gruppi. 

   

 
 
Figura 3: Un esempio di progetto sviluppato da una CoP di studenti: in blu il modello ER, in rosso 

un estratto del codice SQL, in verde l’output generato dalle query. 

 
 
I risultati ottenuti sono stati incoraggianti: tutti i gruppi hanno dimostrato impegno e dedizione 

nello svolgimento del progetto assegnato, riuscendo a sperimentare con successo quanto visto a 
lezione in un contesto nuovo. Pur essendo il progetto didattico proposto nuovo e piuttosto 
complicato, il gruppo classe si è dimostrato capace di apprendere i concetti trasmessi e replicarli in 
maniera originale nell’attività progettuale, riuscendo a produrre dei programmi funzionanti capaci 
di rappresentare in maniera coerente un dominio reale dal punto di vista della rappresentazione dei 
dati.  
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Sommario

Questo articolo presenta due progetti svolti presso l’Istituto Tecnico Tecnologico
Giordani-Striano di Napoli: VideoGame Academy e Hackers: White or Black Hat? Un
percorso sulla Cybersecurity. Questo lavoro ha l’obiettivo di condividere le esperienze di-
dattiche sperimentate, evidenziandone il contesto di riferimento, le metodologie adottate
e i contenuti trattati, nonchè i risultati ottenuti ed alcune osservazioni conclusive.

1 Introduzione

Lo scopo di questo lavoro è condividere due esperienze significative nell’ambito della didattica

dell’informatica. Il contesto di riferimento è l’Istituto Tecnico-Tecnologico Giordani-Striano di

Napoli, che coinvolge studenti di diversi quartieri, in particolare Bagnoli-Fuorigrotta, Pianura-

Soccavo e Arenella-Vomero. Data la vastità del territorio e l’eterogeneità dei bisogni formativi

dell’utenza, l’Istituto propone un’ampia o↵erta formativa, caratterizzata da un biennio unico e

4 indirizzi di studio per il triennio:

• Informatica

• Chimica, Materiali e Biotecnologia

• Elettronica ed Elettrotecnica

• Meccanica, Maccatronica ed Energia.

Le esperienze didattiche che saranno descritte in questo articolo sono 2 progetti finanziati

dal PNRR nell’ambito degli interventi contro la dispersione scolastica (progetto Ritroviamoci
Dopo Scuola). Le iniziative dovevano rispettare i seguenti vincoli:

1. Le classi dovevano essere composte da almeno 20 studenti (vincolo poi rilassato);

2. Agli studenti era richiesta una frequenza pari almeno al 75% delle ore totali;

3. A ciascuno studente era consentito di partecipare al più ad uno tra i circa 20 progetti

proposti dall’intero Istituto.

In origine, i progetti proposti erano 4: VideoGame Academy, Hackers: White or Black Hat?-
Un percorso sulla Cybersecurity (nel seguito abbreviato con Cybersecurity), Linux Academy e

Python Academy. Per comprendere gli interessi degli studenti rispetto alle iniziative proposte,
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è stata realizzata una fase esplorativa che ha coinvolto l’intero istituto. I 4 progetti sono sta-

ti illustrati in ogni classe con una presentazione di 10 minuti avvalendosi di brochure digitali

(Figura 1). Agli studenti è stato quindi richiesto di esprimere una sola preferenza, compilando

un Google form, in cui hanno specificato anche classe, sezione e indirizzo. Queste informazio-

ni hanno consentito di fare una proiezione sulle possibili formazioni delle classi. Sono state

compilate 73 manifestazioni di interesse, cos̀ı suddivise:

• VideoGame Academy : 38 preferenze;

• Cybersecurity : 28 preferenze;

• Linux Academy : 1 preferenze;

• Python Academy : 6 preferenze.

Sono state quindi formate due classi per il corso VideoGame Academy e una classe per il

corso Cybersecurity.
I due corsi sono stati sviluppati sulla base dei principi della Ricerca-Azione [4, 7], ponendoci

di partecipare alla ricerca pedagogica e studiare le pratiche educative nell’insegnamento dell’in-

formatica, suggerendo strategie migliorative per aumentare il coinvolgimento degli studenti e

arrivando a un lavoro di indagine e partecipazione sul campo.

2 Videogame Academy

La Video Game Academy mira a creare un percorso formativo per gli studenti che vogliono

entrare nel mondo dello sviluppo dei videogiochi. Il progetto prevede l’utilizzo di strumenti

open source, in particolare il game engine Godot nella versione 4.0, e tecniche di sviluppo

AGILE per rendere l’apprendimento della programmazione più coinvolgente e creativo.

2.1 Contesto

Il progetto Videogame Academy ha avuto una durata complessiva di 20 ore, distribuite durante

il II quadrimestre su 10 lezioni da 2 ore, in orario extra-curricolare, da svolgersi interamente

presso i laboratori informatici dell’istituto.

Il corso, visto il numero di richieste superiori a 30, è stato organizzato in due edizioni:

1. La prima edizione ha coinvolto 15 studenti, di cui il 30% iscritti al quinto anno del-

l’indirizzo “Informatica”, il 60% al quarto anno dello stesso indirizzo, e il restante 10%

distribuiti tra terzo anno (“Informatica”) e biennio. Gli studenti presentavano un livello

di competenze di base medio-alto, con conoscenze di base su�cientemente solide sulla

programmazione ad oggetti.

2. La seconda edizione ha avuto una platea più eterogenea, e ha coinvolto 25 studenti di

cui il 60% iscritti al triennio (“Informatica”) e il 40% iscritti al biennio. Gli studenti

hanno mostrato fin da subito una carenza delle competenze di base, nello specifico l’80%

non aveva ancora a↵rontato la programmazione ad oggetti, né a livello curricolare né

autonomamente.

Per entrambe le edizione non sono stati previsti particolari requisiti di ingresso, ma il livello

di partecipazione è stato sensibilmente diverso, data la composizione delle classi. Infatti, nella

classe della prima edizione, almeno il 50% aveva già sperimentato diversi tool di videogaming
per passione personale, mentre nella seconda classe questo si è verificato solo per due studenti.
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Figura 1: Locandine dei progetti proposti: VideoGame Academy, Hackers: White or Black
Hat?-Un percorso sulla Cybersecurity, Linux Academy e Python Academy.

2.2 Contenuti e Metodologie

Il corso si è basato sull’utilizzo dell’engine open source Godot 4.0 [2], che ha permesso agli

studenti di acquisire le competenze di programmazione in GDScript, un linguaggio simile a

Python, con l’approccio di programmazione orientata agli oggetti per utilizzare tale motore di

gioco.

Il corso è stato progettato prevedendo due fasi distinte:

• Nella prima fase, basata su apprendimento imitativo, gli studenti dovevano sviluppare

un videogioco top-down 2D contestualmente alla dimostrazione del docente. Poter da

subito sviluppare un videogioco doveva risultare motivante per gli studenti, che potevano

vedere immediatamente i risultati tangibili del proprio lavoro. Per questa fase, sono state

prodotte delle slide sulla base di materiale open source1 e sono state fornite agli studenti

tutte le risorse grafiche e audio per lo sviluppo.

• Nella seconda fase, basata su Learning by Doing [13] e Cooperative Learning [10],

gli studenti dovevano progettare e sviluppare un videogioco interamente in autonomia

seguendo una metodologia di sviluppo AGILE, opportunamente introdotta dai docenti.

1https://www.youtube.com/c/CrystalBit
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In questa fase, il ruolo dei docenti è di supporto e di guida, in linea con una metodologia

di didattica costruttivista.

Con la classe della prima edizione è stato possibile attuare interamente la progettazione

prevista, con una prima fase della durata di circa 4 lezioni. Al contrario, per la classe della

seconda edizione, viste le carenze di competenze di base, è stata necessaria una rimodulazione

della programmazione. Infatti, la prima fase si è protratta per circa 7 lezioni. Inoltre, non

è stato possibile condurre la seconda fase come ideato: constatata la poca autonomia degli

studenti, si è deciso di utilizzare codici open source di videogame esistenti, che gli studenti si

sono cimentati ad analizzare e modificare.

2.3 Risultati e Osservazioni

La forte a✏uenza al corso è stata motivata principalmente dalla tematica, che riscuote un forte

interesse tra molti studenti nella fascia di età tipica di un istituto superiore. A nostro avviso,

è importante sfruttare questa occasione per veicolare conoscenze e competenze di sviluppo

informatico in un setting didattico orientato alla creazione di qualcosa di ludico e tangibile.

Risulta altamente motivante per gli studenti passare da un ruolo di utilizzatori di tecnologia

(videogiochi) alla loro creazione.

Durante lo svolgimento delle attività della prima edizione, quasi tutti i gruppi hanno preferi-

to creare una modalità di gioco di tipo sidescrolling o misto, diversamente da quanto illustrato

a lezione. Inoltre, hanno mostrato una tendenza a partire dagli aspetti più vicini all’utente

finale, in contrasto con le indicazioni loro fornite. Questo, a nostro avviso, evidenzia ancora

una di�coltà di astrazione, che rende di�cile separare la visione modularizzata del progetto da

quella d’insieme, portandoli a condurre la progettazione immaginandosi mentre giocano.

Di fatto, chi si iscrive a una Gaming Academy risulta particolarmente interessato allo story-
telling del gioco, in quanto si identifica nell’utente finale come giocatore e si cala negli scenari di

gioco. In ogni caso, su 5 team della prima edizione, 4 hanno prodotto una demo funzionante e

giocabile, come mostrato in Figura 2. Inoltre, molti hanno sperimentato diversi strumenti open
source utili allo sviluppo, come la creazione di avatar personalizzati, generatori di e↵etti sonori,

ecc. Per la seconda edizione, viste le di�coltà evidenziate, non è stato possibile realizzare uno

sviluppo from scratch, ma un approccio di tipo WebQuest [16] ha comunque consentito di

sperimentare concretamente l’attività di analisi e modifica di un gioco esistente.

L’esperienza condotta ci ha fatto concludere che, a seconda del livello di base della classe,

sarebbe opportuno utilizzare approcci diversi: in particolare, per chi non possiede conoscenze di

base di programmazione ad oggetti, probabilmente non è consigliabile utilizzare una piattaforma

come Godot, ma potrebbe essere utile orientarsi piuttosto verso piattaforme come Roblox [1] e

microStudio.2

3 Hackers: White or Black Hat?-Un percorso sulla Cy-
bersecurity

Hackers: White or Black Hat? mira sia ad esplorare i concetti di sicurezza informatica e

di ethical hacking in modo guidato, sia a simulare attacchi specifici, servendosi di opportuni

ambienti protetti.

2https://microstudio.dev/
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Figura 2: Screen di uno dei giochi demo sviluppato dagli studenti con Godot Engine.

3.1 Contesto

Il progetto Hackers: White or Black Hat? ha avuto una durata complessiva di 20 ore, distri-

buite durante il II quadrimestre su 10 lezioni da 2 ore, in orario extra-curricolare, da svolgersi

interamente presso i laboratori informatici dell’istituto. Il corso ha coinvolto circa 25 ragazzi,

di cui il 70% iscritti al triennio di indirizzo “Informatica”, con competenze di programmazio-

ne di livello base/intermedio, mentre il restante 30% ha interessato studenti iscritti al primo

biennio. Il corso è stato progettato senza assumere particolari requisiti di ingresso, infatti la

classe si è dimostrata eterogenea dal punto di vista delle competenze di base, mentre il livello

di partecipazione è stato medio-alto per la maggioranza dei partecipanti.

3.2 Contenuti e Metodologie

Per stimolare il senso di responsabilità degli studenti, è stato chiesto loro di firmare un documen-

to che attestava l’intento di utilizzare le conoscenze e le competenze sulla sicurezza informatica,

che il corso gli avrebbe fornito, in modo responsabile.

Dopo aver fornito una panoramica sulla storia della sicurezza informatica, i ragazzi sono

stati coinvolti in un’attività didattica meta-cognitiva [6], ponendo loro due quesiti su cui

riflettere [11]:

• Esistono sistemi informatici al mondo che sono al sicuro dagli attacchi hacker?

• Come sarebbe un sistema totalmente sicuro?

Dopo la fase di riflessione, gli studenti hanno esposto le loro considerazioni, seguendo il

setting di una lezione partecipata [15].

Successivamente, seguendo una metodologia di gamification [3], gli studenti sono stati

divisi in due gruppi: la squadra rossa (gli attaccanti), la squadra blu (i difensori). Alla squadra

blu è stato richiesto di elaborare una strategia per la protezione di un segreto (una breve

frase dalla letteratura italiana stampata su un foglio di carta), a quella rossa una strategia per

scoprirlo. L’elaborazione della strategia è stata condotta attraverso cooperative learning [10],

stimolando le capacità di comunicazione e negoziazione tra gli appartenenti allo stesso gruppo.
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Nelle successive lezioni, sono state analizzate le tecniche di autenticazione e di creazione

di una password, stimolando gli studenti, attraverso un apprendimento per scoperta [5],

ad individuare possibili vulnerabilità e punti di forza nel processo di determinazione di una

password robusta. Questo ha consentito di introdurre il concetto di hash function. Inoltre gli

studenti hanno avuto la possibilità di osservare concretamente il processo di intercettazione di

una password sulla piattaforma cyberskillslive.3

È stato quindi realizzato il setting dell’ambiente di attacco: gli studenti hanno installato

volutamente una versione leggera di Ubuntu, Lubuntu, piuttosto che uno strumento già pronto

all’uso come Kali Linux, per poter partecipare attivamente all’installazione successiva dei tool

necessari per la messa in atto degli attacchi, sposando pienamente la metodologia Learning by
Doing (LbD) [13]. Nella seconda fase del corso, gli studenti hanno sperimentato la metodologie

Capture the Flag [8, 12], attraverso le piattaforme tryhackme [14] e OliCyber,4 e si sono

cimentati nelle sfide dell’ambito: Network security (Wireshark), Web Security (SQL-injection
[9]) e le basi della Criptography. Infine, gli studenti hanno implementato nella rete locale sui

propri PC attacchi di tipo ARP spoofing e MiM (Man-in-the-middle). Queste ultime attività

sono state portate avanti in modalità-tipo WebQuest [16]: infatti, gli studenti hanno seguito

le indicazioni di una guida online e hanno cercato di emulare quanto indicato, estendendo con

ulteriori ricerche autonome le conoscenze acquisite. Gli studenti hanno lavorato in gruppi di

due elementi, ciascun gruppo avanzando alla propria velocità.

3.3 Risultati e Osservazioni

Al termine del corso, sono stati raccolti i feedback diretti degli studenti, in relazione all’attività

di Cybersecurity: diversi studenti, in particolare gli iscritti al quarto anno dell’indirizzo infor-

matico, hanno apprezzato l’utilità dei concetti trattati, evidenziandone in particolare l’impatto

positivo anche sulle attività curricolari. Inoltre, molti studenti hanno valutato positivamente

il chiarimento di alcuni aspetti sulla sicurezza informatica, in particolare, riguardo le VPN,

evidenziando una disinformazione sul tema, dovuta ad una pubblicità insistente e spesso fuor-

viante. Alcuni studenti, invece, soprattutto quelli del biennio, hanno manifestato di�coltà nelle

attività riguardanti gli attacchi avanzati, come SQL-injection, ARP spoofing e MiM. Al con-

trario, alcune eccellenze del biennio hanno superato brillantemente questi ostacoli colmando le

proprie lacune, in totale autonomia anche al di fuori del corso. Per questi motivi, continuiamo

a ritenere non necessaria l’introduzione di prerequisiti di ingresso, ma riteniamo che sia auspi-

cabile la partecipazione di studenti con una giusta dose di motivazione, che possa compensare

l’eventuale carenza di conoscenze di base.

4 Conclusioni

Questo lavoro presenta due progetti didattici di informatica svolti presso l’Istituto Giordani-

Striano di Napoli: VideoGame Academy e Hackers: White or Black Hat?-Un percorso sulla
Cybersecurity. Dopo aver illustrato i contenuti e le metodologie dei corsi, sono stati analizzati

i risultati ottenuti, evidenziando miglioramenti possibili.

Le tematiche vicine agli studenti e i titoli accattivanti sono stati i punti di forza per Vi-
deoGame Academy e Cybersecurity, rispetto a Python Academy e Linux Academy. Tuttavia,

la partecipazione è stata limitata agli informatici, indicando la necessità di attrarre anche al-

tri indirizzi dell’istituto per promuovere l’alfabetizzazione digitale. È opportuno analizzare i

3https://cyberskillslive.com/
4https://olicyber.it/
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requisiti di ingresso per adattare i corsi al gruppo classe. Inoltre, è importante strutturare for-

malmente l’acquisizione dei feedback degli studenti per valutare il gradimento e l’acquisizione

delle competenze. In conclusione, visto il riscontro positivo, condividiamo questa esperienza per

una possibile replica in altri istituti. Il materiale didattico è disponibile al link bit.ly/4cCXlph.
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Abstract

Il corso ”Come nasce un videogioco: aspetti di progettazione multimediale audio-video
ed interfacce” ha o↵erto agli studenti delle scuola secondarie di secondo grado una panoram-
ica completa sullo sviluppo di videogiochi. In 15 ore, il corso ha introdotto la progettazione
di interfacce utente (UI) e dell’esperienza utente (UX), l’uso di Inkscape per la grafica vet-
toriale, l’acquisizione e il post-processamento dell’audio, e la programmazione di un gioco
in Python con il framework Pygame. Gli studenti e le studentesse hanno realizzato un
gioco simile ad Atari Breakout, comprendendo l’importanza di acquisire competenze tec-
niche e trasversali, di sviluppare abilità di problem-solving in un’ottica di collaborazione e
creatività.

1 Introduzione

Negli ultimi anni, la progettazione di videogiochi è diventata una delle aree più a↵ascinanti e
dinamiche del panorama tecnologico. È noto che il mondo dei (video)giochi può alimentare il
desiderio di una persona nell’impegnarsi in attività spesso considerate di ridotto interesse [3, 8].
Questo aspetto porta a dover introdurre aspetti anche complessi nello sviluppo di applicazioni
multimediali [7]. A tal proposito linguaggi di programmazione come Python consentono di
ridurre la complessità nelle fasi di sviluppo di applicazioni [1] grazie anche alla ridotta com-
plessità nell’apprendere concetti della programmazione [4] che spaziano dalle istruzioni con-
dizionali alle strutture dati. Programmare videogame in Python oggi è molto semplice grazie
alla disponibilità di diverse librerie e framework che consentono di ridurre anche in questo

⇤Parte programmazione in python del corso
†Parte audio del corso
‡Parte UI/UX del corso
§docente presso istituto di istruzione superiore: attività di coordinamento e supporto agli studenti/studentesse
¶docente presso istituto di istruzione superiore Liceo Scientifico - Videogame e Realtà Virtuale: attività di

coordinamento e supporto agli studenti/studentesse

124



caso la complessità tipica di questo ”mondo”[6, 5]. L’idea (vincente) di insegnare la program-
mazione attraverso la creazione dei giochi non è nuova ed è stata ampiamente sviluppata negli
anni ’80, quando le cassette con i videogiochi per gli home computer dell’epoca erano accom-
pagnate da riviste che introducevano alla programmazione. In questo articolo si vuole pre-
sentare l’esperienza sul campo sviluppata nel contesto del DM 934 del 3 agosto 2022 incentrata
sull’introduzione del mondo dei videogame sotto di↵erenti punti di vista che spaziano dalle
interfacce al mondo dell’audio e del video.

2 Il progetto

Nell’ambito di un mini-corso intensivo di 15 ore intitolato ”Come nasce un videogioco: aspetti
di progettazione multimediale audio-video ed interfacce”, gli studenti e le studentesse delle
scuole secondarie di secondo grado hanno avuto l’opportunità di immergersi nel mondo dello
sviluppo di videogiochi. Tale mini-corso è fortemente collegato con le tematiche del corso di
laurea triennale recentemente istituto presso l’Università Politecnica delle Marche dal titolo
”Ingegneria dell’Informazione per Videogame e Realtà Virtuale”. Il mini-corso di 15 ore si
colloca all’interno del quadro normativo del DM 934 del 3 agosto 2022, con specifico riferimento
ai Corsi di Orientamento (art. 3) [2].

Il mini-corso, strutturato in tre fasi principali, ha o↵erto una panoramica delle compe-
tenze necessarie per creare un videogioco, dalla progettazione dell’interfaccia utente (UI) e
dell’esperienza utente (UX), fino agli aspetti di sound design ed elaborazione dell’audio e alla
programmazione in Python utilizzando il framework Pygame.

2.1 Modulo 1 - Introduzione alla UI e UX con cenni di game design

La prima fase del mini corso si è concentrata sulla UI e UX, elementi fondamentali per il
successo di qualsiasi videogioco. Gli studenti hanno appreso come progettare interfacce utente
intuitive e coinvolgenti, studiando i principi fondamentali del design delle interfacce e della user
experience.

Durante questa fase, sono stati introdotti i concetti base del game design, enfatizzando
l’importanza di creare esperienze di gioco fluide e gratificanti. Gli studenti hanno scoperto
come le decisioni di design possono influenzare l’interazione del giocatore con il gioco e come
un buon design possa migliorare l’immersività e l’engagement del gioco stesso.

Una parte significativa di questa fase è stata dedicata all’apprendimento base di Inkscape,
un potente strumento di grafica vettoriale open-source. Gli studenti hanno acquisito competenze
pratiche nella creazione di grafica vettoriale, essenziale per la progettazione delle interfacce di
gioco e degli elementi visivi. Hanno imparato a disegnare e manipolare forme semplici, creare
icone e progettare layout di interfacce.

2.2 Modulo 2 - Audio e post-processamento

La seconda fase del corso ha portato gli studenti nel mondo dell’audio per videogiochi, un
elemento spesso sottovalutato ma cruciale per l’immersività del gioco. Gli studenti hanno
sviluppato una fruizione più consapevole del sonoro nell’industria del cinema e nel videogioco
attraverso esperienze di ascolto critico, guidate e discusse in classe, in modo da discriminare
elementi musicali ed e↵etti speciali e riconoscerne l’uso da un punto di vista emotivo o come
vettore di informazione e contesto.
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Maturate alcune semplici considerazioni, agli studenti è stato chiesto di sonorizzare il game-
play di un videogioco. Onde evitare di dover a↵rontare nelle poche ore del corso concetti legati
all’elaborazione numerica di segnali o tecniche di editing audio con software professionali, si è
preferito lavorare in maniera snella ed e�cace.

Gli studenti hanno selezionato un breve clip video tratto da un videogioco, al quale è stato
tolto l’audio originale. Per stimolare la creatività e la socializzazione, gli studenti sono poi stati
divisi in gruppi, ciascuno dei quali ha e↵ettuato un brainstorming per stabilire che genere di
suoni creare a partire da semplici oggetti quotidiani o attraverso la vocalizzazione e l’uso del
corpo.

Durante questa fase, agli studenti sono state fornite alcune indicazioni fondamentali sulla
registrazione in digitale dei suoni precedentemente stabiliti utilizzando semplici registratori
portatili e cu�e circumaurali. Il docente ha poi raccolto il materiale ed ha e↵ettuato con
la classe un ascolto attento di quello che ciascun gruppo ha prodotto e si è fatto guidare
dagli studenti nell’editing creativo dei suoni registrati e nell’inserimento all’interno del clip del
videogioco, fino a raggiungere il consenso della classe.

Gli studenti hanno cos̀ı capito l’importanza dell’audio nel contesto di un videogioco e di
come esso apporti un fondamentale contributo nell’esperienza di gioco. Hanno compreso le
possibilità fornite dall’elaborazione digitale del segnale e hanno compreso la complessità delle
professionalità coinvolte in tale lavoro.

2.3 Modulo 3 - Programmazione di un gioco in Python con Pygame

La fase finale del corso è stata dedicata alla programmazione, utilizzando Python e il framework
Pygame per creare un gioco simile ad Atari Breakout con un approccio ispirato al Necessity
Learning Design [4]. Questa fase ha rappresentato il culmine delle conoscenze teoriche e pratiche
acquisite nelle fasi precedenti.

Gli studenti hanno iniziato comprendendo le basi della programmazione grafica, partendo
da primitive semplici come il disegno di una pallina. Da qui, hanno progredito verso la gestione
delle interazioni più complesse, come i rimbalzi della pallina sulle superfici e le interazioni con
altri oggetti nel gioco.

Durante lo sviluppo del gioco, gli studenti hanno dovuto a↵rontare e risolvere vari problemi
di programmazione, migliorando le loro capacità di problem-solving e di pensiero logico. Hanno
imparato a implementare la fisica di base nel gioco, gestire semplici collisioni (pallina-parete) e
integrare gli e↵etti sonori contestuali sviluppati nella fase precedente.

I docenti hanno fornito esempi pratici e snippet di codice per facilitare lo sviluppo del gioco.
Questi esempi hanno aiutato gli studenti a comprendere meglio i concetti di programmazione
e a applicarli in modo e�cace. Gli studenti hanno avuto l’opportunità di lavorare sia individ-
ualmente che in gruppo, migliorando le loro competenze collaborative e di comunicazione.

In Fig.1 vengono ra�gurati le quattro fasi principali dello sviluppo con complessità crescente.
Le realizzazione del gioco ha visto quattro momenti base. Il primo obiettivo è stato di

realizzare una semplice scena introducendo un elemento grafico (cerchio) da muovere con una
velocità costante; è stato fatto variare anche il valore di frame per second per comprendere
l’importanza di tale aspetto. Successivamente è stato introdotto un elemento grafico più com-
plesso (immagine raster con sfondo trasparente) chiedendo di implementare logiche di rimbalzo
con l’attivazione dell’audio contestualmente allo stesso. Successivamente si è posto l’accento
sull’interazione dell’utente attraverso arrow keys spostando una piattaforma nella parte inferi-
ore del gioco, iniziando cos̀ı ad implementare la parte centrale del gioco. Come ultimo sviluppo
è stato chiesto di inserire degli elementi rettangolari a griglia con colori e valori random; questa
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Figure 1: a) animazione di un elemento all’interno della scena. b) rimbalzo di un elemento
grafico complesso all’interno di una scena con audio contestuale. c) gestione del rimbalzo su
una piattaforma mobile mediante arrow key. d) logica completa di gioco con randomizzazione
degli elementi (colore e punteggio).

parte è sicuramente quella più complessa ed è stata completata in generale solo da un sotto-
insieme di studenti e studentesse con una solida conoscenza di un linguaggio di programmazione.

2.4 Competenze, Abilità e Conoscenze

Il mini-corso è stato progettato nell’ottica di promuovere il potenziamento di competenze tec-
niche, trasversali e teoriche nell’ambito del mondo dei videogame. Al termine del corso, gli
studenti hanno acquisito una panoramica sulle competenze preziose e trasversali, applicabili
non solo nella progettazione di videogiochi ma anche in altre aree della tecnologia e del design.

127



2.4.1 Competenze tecniche

• Design grafico: utilizzo di Inkscape per creare grafica vettoriale, progettazione di in-
terfacce utente intuitive e visivamente accattivanti.

• Acquisizione ed elaborazione numerica del suono: tecniche di registrazione audio
e possibilità creative fornite dai software utilizzati nel settore.

• Programmazione: conoscenze di base della programmazione in Python, utilizzo del
framework Pygame per lo sviluppo di giochi, gestione delle collisioni e implementazione
della fisica di base nel gioco.

2.4.2 Competenze trasversali

• Problem-solving: abilità nel risolvere problemi complessi durante lo sviluppo del gioco,
applicazione del pensiero logico e critico.

• Collaborazione: capacità di lavorare in gruppo, comunicare e�cacemente con i com-
pagni di squadra e condividere idee e soluzioni.

• Creatività: sviluppo della creatività attraverso la progettazione di interfacce, la creazione
di grafica e la realizzazione di e↵etti sonori a partire dall’uso del corpo e da oggetti
quotidiani.

2.4.3 Conoscenze teoriche

• Principi di game design: comprensione delle basi del design di videogiochi e
dell’importanza della UI e UX.

• Fondamenti di audio per videogiochi: conoscenza degli aspetti chiave dell’audio nel
game design e orientamento rispetto alle esistenti tecniche di acquisizione e post-processing.

• Fondamenti di programmazione di videogiochi: conoscenza di concetti base come
rendering ed animazione di una scena, frame bu↵er e frame per second anche in ambiente
Linux.

3 Conclusioni

In conclusione, il corso ”Come nasce un videogioco: aspetti di progettazione multimediale audio-
video ed interfacce” ha o↵erto agli studenti e studentesse un’esperienza formativa che riteniamo
essere stata completa e coinvolgente. Attraverso un approccio laboratoriale e interattivo, gli
studenti e le studentesse hanno imparato a riconoscere quali sono le competenze tecniche nec-
essarie per a↵rontare il mondo dei videogame dove più che mai è necessario confrontarsi con
sfide multidisciplinari. Sicuramente i tempi previsti, ovvero 15h, si sono rivelati ridotti rispetto
alle necessità di uno sviluppo completo ed in autonomia. Il corso è stato erogato a studenti
e studentesse che spaziano dal primo al quinto anno; la conoscenza pregressa di un linguaggio
di programmazione si è dimostrata di notevole utilità aumentando il grado di raggiungimento
degli obiettivi iniziali; vale la pena rimarcare comunque che l’utilizzo di un linguaggio come
Python abbia semplificato il processo di scrittura del codice.
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Abstract

In un mondo in cui le competenze digitali sono alla base di ogni settore, è cruciale
incentivare la conoscenza in questo campo fin dai primi stadi dell’apprendimento. Tut-
tavia, l’iniziale apprendimento della programmazione attraverso linguaggi tradizionali può
risultare noioso e di�cile per gli studenti più giovani, portandoli spesso ad abbandonare
questo percorso. L’apprendimento della programmazione tramite l’Unreal Engine o↵re
un’esperienza molto più interattiva e coinvolgente per gli studenti. Con Unreal Engine,
è possibile imparare a programmare utilizzando i Blueprint, che consentono agli studenti
di comprendere concetti fondamentali come la logica di programmazione, i costrutti, la
ricorsione in modo più intuitivo e divertente. Il progetto Ragazze Digitali è un summer
camp innovativo con l’obiettivo di avvicinare all’informatica le studentesse delle classi
terze e quarte delle scuole superiori. In questo progetto si è recentemente sperimentato
l’insegnamento della programmazione tramite Blueprint di Unreal Engine. In questo con-
tributo si esplora l’utilizzo di questo strumento e se ne discutono vantaggi e svantaggi.

1 Introduzione

Recenti statistiche confermano come le donne siano ancora fortemente sottorappresentate nelle
professioni informatiche e nei relativi programmi universitari [3, 1, 9]. Il divario di genere,
unitamente alla crescente domanda di competenze in questo settore, ha spinto istituzioni
e scuole a realizzare numerose attività extracurricolari con l’obiettivo di avvicinare giovani
studentesse all’informatica [4]. In questi contesti, la scelta del giusto strumento per avvic-
inare all’informatica è di importanza strategica, perchè l’iniziale apprendimento della program-
mazione attraverso linguaggi tradizionali può risultare di�cile, risultando controproducente in
termini di orientamento [8].

Lanciato nel 2014, il progetto Ragazze Digitali [6, 5] o↵re alle ragazze un’esperienza di ap-
prendimento divertente e innovativa, mirata a rompere gli stereotipi di genere nell’informatica.
Per l’edizione 2023 del progetto è stato scelto l’uso di Unreal Engine [7], un software molto
potente per la creazione di videogiochi, noto per il suo motore grafico avanzato che o↵re grafica
di alta qualità e rendering realistico [2]. Grazie a questo strumento, gli sviluppatori possono
facilmente creare mondi virtuali e immersivi che catturano l’attenzione degli utenti. Una delle
caratteristiche distintive di Unreal Engine è l’uso del linguaggio di programmazione C++, che
consente di creare codice di gioco altamente performante. Tuttavia, ciò che rende Unreal Engine
particolarmente accessibile è l’integrazione del sistema di scripting visuale chiamato Blueprint
che consente di creare logiche di gioco e interazioni attraverso nodi e collegamenti grafici, senza
la necessità di scrivere codice direttamente. Questo approccio è stato progettato per essere
intuitivo e accessibile anche a chi non ha esperienza di programmazione: i principianti hanno la
possibilità di imparare come creare e collegare nodi per definire interazioni, animazioni e logiche
di gioco in modo visuale e intuitivo. Questo rende il processo di apprendimento della program-
mazione più accessibile e divertente, consentendo agli studenti di plasmare l’esperienza di gioco
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Figure 1: Ragazze Digitali 2023

a proprio piacimento. L’e�cacia di Unreal Engine e Blueprint come strumento didattico è
stata valutata nel campo di Ragazze Digitali, dove è stato utilizzato con successo per insegnare
alle partecipanti i fondamenti della programmazione. Di seguito, esploreremo i vantaggi e gli
svantaggi dell’uso di Unreal Engine per imparare a programmare, basandoci sull’esperienza di
Ragazze Digitali 2023.

2 Il progetto Ragazze Digitali

Nato nel 2014 a Modena da una collaborazione tra il Dipartimento di Ingegneria ‘Enzo Fer-
rari’ dell’Università di Modena e Reggio Emilia e l’associazione femminile EWMD (European
Women Management Development), Ragazze Digitali è un progetto di orientamento che mira
ad avvicinare le ragazze all’informatica attraverso un approccio creativo e divertente. Costan-
temente cresciuto nel tempo, il summer camp dal 2018 è stato replicato anche a Reggio Emilia
e a Cesena, con la collaborazione dell’Università di Bologna. Dal 2022, Ragazze Digitali viene
promosso dalla Regione Emilia-Romagna, in collaborazione con tutti gli Atenei presenti sul ter-
ritorio regionale, e replicato nelle città della regione. L’esperienza dei summer camp è basata
su un approccio learn-by-doing fondato sul lavoro di squadra e rivolto ad un apprendimento del
coding contestualizzato ad ambiti applicativi creativi ed innovativi, come la programmazione di
videogiochi o la programazione di robot. Il progetto ha ricevuto importanti riconoscimenti, tra
i quali vanno menzionati la citazione nel report She Figures 2021 della Commissione Europea
quale iniziativa italiana di successo per il contrasto del digital gender gap e l’inserimento tra
i casi di studio dell’OPSI, Observatory of Public Sector Innovation, l’osservatorio della OECD
che analizza e monitora le buone pratiche per l’innovazione nella Pubblica Amministrazione dei
paesi che ne fanno parte.

3 Utilizzo di Unreal Engine

Durante l’edizione 2023 di Ragazze Digitali è stato sperimentato l’uso di Unreal Engine per la
progettazione di videogiochi in 3D. In questa sezione analizziamo vantaggi e svantaggi di questo
approccio.
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3.1 Vantaggi

L’uso dei Blueprint di Unreal Engine presenta una serie di vantaggi significativi per l’apprendimento
della logica di programmazione e lo sviluppo di competenze interdisciplinari. Ecco alcuni punti
chiave che illustrano i benefici di questo approccio:

• Interesse per i giochi: La possibilità di creazione di un gioco interattivo motiva gli
studenti mantenendo alto il loro interesse nell’apprendimento della programmazione.

• Interattivitá: Unreal Engine consente di creare ambienti interattivi, in modo che gli
utenti possono esplorare gli spazi in modo immersivo e interagendo con gli elementi cir-
costanti. Ciò è utile per mostrare come gli spazi si relazionano tra loro e come gli utenti
possono interagire con essi.

• Accessibilità: Blueprint è stato progettato per essere accessibile anche a coloro che non
hanno esperienza di programmazione: questo lo rende ideale per studenti che possono
non avere familiarità con concetti di programmazione complessi. L’interfaccia visuale e
l’assenza di codice testuale possono abbassare la barriera all’ingresso e rendere più facile
per i principianti iniziare a creare e capire i concetti fondamentali della programmazione.

• Approccio visuale: Un approccio visuale alla programmazione consente agli studenti
di creare logiche di gioco e interazioni tramite nodi e collegamenti grafici anziché scrivere
codice testuale. Questo approccio può essere più intuitivo per gli studenti, poiché pos-
sono creare e comprendere facilmente la logica attraverso rappresentazioni visive anziché
attraverso righe di codice.

• Logica di programmazione: Con i Blueprints, gli studenti imparano a pensare in
modo algoritmico e a comprendere i concetti fondamentali della programmazione, come
le strutture di controllo (es. cicli e condizioni) e l’organizzazione dei dati. Anche se non
stanno scrivendo codice testuale, stanno sviluppando le competenze di base necessarie
per risolvere problemi e creare soluzioni attraverso la logica di programmazione. Questo è
particolarmente importante perché la logica di programmazione è una competenza trasver-
sale che può essere applicata in molte altre discipline e situazioni nella vita quotidiana.
Insegnare agli studenti a pensare in modo algoritmico li prepara non solo per eventuali
carriere nel campo della tecnologia, ma anche per risolvere problemi in altri settori, come
la matematica, la scienza o l’ingegneria.

• Risultati visivi immediati: Con Blueprints, gli studenti possono vedere immediata-
mente i risultati delle loro modifiche senza la necessità di ricompilare il codice, con risul-
tati gratificanti e incoraggianti. Questo ciclo di feedback rapido può mantenere alta
l’attenzione degli studenti e mantenerle coinvolte nel processo di apprendimento.

• Collaborazione e apprendimento sociale: I Blueprints di Unreal Engine o↵rono
l’opportunità di lavorare in team, potendo unire i vari pezzi di progetto facilmente e con-
dividendo progetti: questo consente di sviluppare competenze di comunicazione, problem
solving collaborativo e peer-to-peer learning. La collaborazione sociale, il supporto re-
ciproco e l’ampliamento delle prospettive possono arricchire notevolmente l’esperienza di
apprendimento degli studenti, preparandoli non solo per il mondo della programmazione,
ma anche per il mondo del lavoro e della vita.

In sintesi, l’uso di Unreal Engine e dei Blueprints o↵re un approccio innovativo e coinvolgente
per l’apprendimento della programmazione, che stimola l’interesse degli studenti, favorisce una
comprensione profonda dei concetti di base e promuove la collaborazione e il lavoro di squadra.
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Figure 2: Blueprints di Unreal Engine

3.2 Svantaggi

Consideriamo ora anche i possibili svantaggi associati all’uso di Unreal Engoine per poter va-
lutare attentamente quale approccio sia più adatto alle esigenze e agli obiettivi specifici di
apprendimento. Alcuni svantaggi sono:

• Requisiti hardware: Unreal Engine notoriamente pesante e richiede computer perfor-
manti per funzionare correttamente. Non è sempre facile aggiudicarsi computer perfor-
manti in ambito scolastico. In presenza di hardware meno performante, potrebbe essere
necessario ridurre la qualità grafica del gioco. Ciò potrebbe includere la diminuzione della
risoluzione, la riduzione del numero di oggetti e dettagli nell’ambiente, la diminuzione della
qualità delle texture e la riduzione dell’e↵etti grafici come le ombre dinamiche e gli e↵etti
di illuminazione avanzati. Gli sviluppatori devono trovare un equilibrio tra prestazioni e
qualità grafica, cercando di creare un’esperienza soddisfacente anche su hardware meno
performante senza compromettere troppo la qualità visiva complessiva del gioco.

• Assenza di scrittura diretta di codice: I Blueprints non preparano direttamente gli
studenti a scrivere codice reale, il che potrebbe essere importante per coloro che desiderano
proseguire in campi più tecnici. L’assenza di pratica nella scrittura diretta di codice
potrebbe rendere più di�cile per gli studenti adattarsi ai linguaggi di programmazione
”reali”. Senza l’esperienza diretta nella scrittura di codice, gli studenti potrebbero trovare
più di�cile imparare la sintassi e le convenzioni dei linguaggi di programmazione e↵ettivi,
che spesso richiedono una comprensione dettagliata della struttura del linguaggio e delle
regole grammaticali associate.

Sebbene questi svantaggi possano rappresentare delle sfide, è importante considerare che gli
strumenti visivi come i Blueprints o↵rono comunque un modo intuitivo e accessibile per imparare
i concetti fondamentali della programmazione e creare giochi interattivi. Tuttavia, per coloro
che desiderano una formazione più approfondita o proseguire in campi più tecnici, potrebbe
essere necessario integrare l’apprendimento dei Blueprints con l’esperienza nella scrittura diretta
di codice.

4 Conclusioni

L’uso di strumenti come Unreal Engine e Blueprints presenta vantaggi e svantaggi nell’ambito
dell’insegnamento dell’informatica. L’approccio visuale e intuitivo o↵erto dai Blueprints rende
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più accessibili ai neofiti concetti complessi e stimola l’interesse immediato. D’altro canto, data
l’assenza di scrittura diretta di codice gli studenti potrebbero trovare più di�cile adattarsi
poi ai linguaggi di programmazione convenzionali. Tuttavia, è importante considerare che
l’obiettivo dell’insegnamento della programmazione non è solo quello di impartire conoscenze
specifiche su un linguaggio di programmazione, ma anche di sviluppare competenze di pensiero
critico, risoluzione dei problemi e collaborazione. In questo senso, gli strumenti visivi come i
Blueprints possono essere molto utili nel promuovere tali competenze, consentendo agli studenti
di concentrarsi sulla logica di programmazione piuttosto che sulla sintassi del codice.
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Abstract

Questo studio presenta i risultati di una sperimentazione didattica mirata a valutare
l’impatto di uno strumento di supporto all’apprendimento della programmazione basato
su diagrammi di flusso esegubili. 68 studentesse e studenti del primo anno di un corso di
Laurea Triennale in Informatica hanno risolto un problema di programmazione dopo aver
a↵rontato 1 mese di didattica. Metà di questi studenti hanno ricevuto supporto nella forma
di diagrammi di flusso eseguibili che rappresentavano soluzioni parziali a esercizi di labora-
torio. L’ipotesi sperimentale era che questo supporto, riducendo il carico cognitivo, avrebbe
favorito l’apprendimento. I risultati sembrano confermare l’ipotesi e suggerire un impatto
positivo di questo approccio sull’apprendimento di concetti base di programmazione in C.

1 Introduzione

Gli insegnamenti universitari di introduzione alla programmazione, anche nei corsi di laurea in

Informatica, possono comportare il primo incontro dei e delle partecipanti con:

• il pensiero algoritmico informatico (cioè computabile);

• i modi per tradurne il prodotto in un programma testuale.

Il primo elemento è fondamentale poiché permette di risolvere problemi informatici; il se-

condo è ”accidentale” perché dipendente dal linguaggio utilizzato, dall’architettura su cui deve

essere eseguita la soluzione, ecc.

La teoria del carico cognitivo [4] mette in guardia contro la presentazione di una eccessiva

quantità di concetti ”nuovi” nell’arco di brevi intervalli di apprendimento. Questo stile porta a

sovraccarico della memoria di lavoro (memoria a breve termine attiva durante l’apprendimen-

to) non solo causando il mancato assorbimento delle nozioni ”in eccesso”, ma più in generale

riducendo la qualità dell’apprendimento.

Un modo per ridurre il carico cognitivo di attività di apprendimento è fornire supporto attivo

(sca↵olding) ai discenti [5]: in questo articolo presentiamo i risultati di una sperimentazione

basata sul supporto all’apprendimento della programmazione in linguaggio C tramite diagrammi

di flusso eseguibili.

Abbiamo confrontato due gruppi, omogenei a livello di competenze di partenza, dopo aver

fornito solo a uno dei due questo supporto per un mese di attività didattiche. La nostra

aspettativa era che questo gruppo avrebbe appreso e padroneggiato con più sicurezza i concetti,

dimostrandolo nella risoluzione di un problema di programmazione complesso.
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2 Sperimentazione

2.1 Intervento

Abbiamo condotto la sperimentazione durante il corso di introduzione alla programmazione

o↵erto al primo anno del corso di Laurea Triennale in Informatica dell’Università di Pado-

va. L’insegnamento è obbligatorio e prevede lezioni teoriche (40 ore) e sessioni pratiche in

laboratorio (32 ore).

Abbiamo diviso casualmente la platea in un gruppo sperimentale e un gruppo di controllo.
Durante i primi 4 laboratori del corso (della durata di 2 ore ciascuno e condotti tra marzo e

aprile 2024) i due gruppi hanno a↵rontato la stessa sequenza di esercizi di programmazione in

C basati sui concetti di selezione, iterazione, scomposizione in funzioni e sull’uso di array.

Per ogni esercizio, i partecipanti ricevevano il testo (descrizione di obiettivi, esempi di input e

output) e test di unità automatici per verificare la correttezza delle proprie soluzioni (programmi

in C). Il testo degli esercizi che introducevano un nuovo concetto (p.es, il primo esercizio sul

concetto di iterazione) era aumentato con un diagramma di flusso che rappresentava la soluzione

algoritmica completa di quell’esercizio. Il diagramma poteva essere eseguito e modificato su una

piattaforma online. Questi esercizi invitavano esplicitamente a concentrarsi sulla traduzione in

C del diagramma di flusso.

In aggiunta a questo materiale, il gruppo sperimentale riceveva diagrammi di flusso eseguibi-

li rappresentanti soluzioni parziali anche per gli esercizi successivi al primo. Per ogni esercizio

riguardante un unico tema, i diagrammi di flusso mostrati al gruppo sperimentale erano pro-

gressivamente sempre più incompleti, fino a scomparire del tutto, lasciando completa libertà

nella soluzione algoritmica dell’esercizio. La Figura 1 esemplifica questo approccio, ispirato dal

modello didattico discusso in [5].

Figura 1: Supporto ”a scomparsa” tramite diagrammi di flusso, fornito al gruppo sperimentale

L’obiettivo di questo supporto ”a scomparsa” è ridurre il carico cognitivo rimuovendo inizial-

mente, e reintroducendo progressivamente, il costo legato alla soluzione del problema a livello
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algoritmico.

I membri del gruppo di controllo dovevano invece costruire la soluzione algoritmica completa:

avevano la possibilità di utilizzare i diagrammi di flusso eseguibili sulla piattaforma online, ma

dovevano costruirli completamente per ogni esercizio successivo al primo.

2.2 Raccolta dati

Abbiamo valutato i partecipanti con un Pretest a monte e un Posttest a valle dell’intervento.

Per il primo abbiamo somministrato un questionario che chiedeva di:

• Segnalare (risposta ”s̀ı/no”) esperienze precedenti con la programmazione a livello 1)

di scuole superiori, 2) universitario, 3) professionale. Abbiamo valutato ogni esperienza

precedente con 3 punti. Il punteggio di questa sottosezione variava tra 0 e 9.

• Autovalutare la propria competenza relativa ai concetti di variabili, selezione, logica

Booleana, iterazione, funzioni, ricorsione. Ogni categoria permetteva di selezionare una

risposta tra quattro livelli di competenza il cui punteggio variava tra 0 (nessuna esperien-

za) e 1.5 (ampia esperienza, anche a livello professionale). Anche per questa sottosezione

il punteggio variava tra 0 e 9.

• Interpretare 3 diagrammi di flusso (cfr. Figura 2), indicando il valore assunto da una

particolare variabile dopo l’esecuzione. Questa domanda dava la possibilità di rispondere

”non lo so” (0 punti) o di indicare il valore numerico assunto dalla variabile (3 punti per

una riposta corretta, -3 punti per una risposta errata). Il punteggio di questa sottosezione

variava tra -9 e 9.

Figura 2: Diagrammi di flusso da interpretare per il Pretest, ispirati da [1]

Sommando il punteggio delle tre sottosezioni il totale poteva quindi variare tra -9 e 27.
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Durante il Pretest abbiamo inoltre raccolto i consensi informati per la partecipazione alla

sperimentazione e l’uso anonimo dei dati.

Il Posttest chiedeva di programmare in C una soluzione al Rainfall problem [3]. Il testo

dell’esercizio è il seguente: ”Scrivete un programma che, dato un array di N > 0 valori interi

(una qualsiasi combinazione di numeri interi, cioè maggiori, minori o uguali a zero), legga questi

valori uno ad uno fino ad incontrare il valore di guardia 99999. Dopo aver incontrato il valore

di guardia il programma deve stampare la media dei valori positivi (maggiori di 0) letti fino a

quel momento, escluso il valore di guardia.”

Abbiamo condotto il Posttest durante il quinto laboratorio del corso: abbiamo chiesto di

lavorare autonomamente e di provare a superare il test con il minor numero possibile di tenta-

tivi, senza limite massimo. I partecipanti potevano e↵ettuare più ”consegne”: ognuna veniva

compilata e verificata con test di unità di cui potevano consultare il responso (cfr. Figura 3). I

partecipanti non avevano né un limite massimo al numero di tentativi né l’obbligo di completare

l’esercizio.

Figura 3: Esempio di responso di un test di unità per una soluzione errata

3 Risultati

3.1 Partecipanti e Pretest

173 studentesse e studenti su 263 totali hanno acconsentito a partecipare alla sperimentazione

durante il Pretest. Di questi, 83 hanno partecipato al Posttest: 34 appartenenti al gruppo

sperimentale e 49 al gruppo di controllo.

I due gruppi non sono equivalenti a livello di punteggi Pretest: i 34 membri del gruppo

sperimentale hanno un risultato medio di 14.13 (deviazione standard, DS = 6.31), mentre i

49 membri del gruppo di controllo hanno un risultato medio di 10.64 (DS = 7.97). Un t-test

conferma la di↵erenza tra i due gruppi con p = .048.
Per poter confrontare i risultati del Posttest abbiamo quindi selezionato a posteriori un

sottoinsieme del gruppo di controllo equivalente al gruppo sperimentale a livello Pretest. Per

ogni partecipante Ps del gruppo sperimentale abbiamo selezionato il partecipante del gruppo

di controllo Pc il cui risultato Pretest fosse il più vicino possibile a quello di Ps e lo abbiamo

aggiunto al gruppo di controllo selezionato.
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In questo modo abbiamo ottenuto un gruppo di controllo selezionato di 34 partecipanti,

con punteggio medio Pretest di 13.76 (DS = 6.71). Un t-test conferma che è statisticamente

confrontabile a Pretest con il gruppo sperimentale (p = .819).
La Tabella 1 riassume i risultati del Prestest.

Gruppo N. studenti Punteggio medio Deviazione standard
Sperimentale 34 14.13 6.31

Controllo (completo) 49 10.64 7.97

Controllo (selezionato) 34 13.76 6.71

Tabella 1: Risultati Pretest: media e deviazione standard dei punteggi

3.2 Posttest

La Figura 4 mostra quanti partecipanti hanno consegnato una soluzione che compilasse e supe-

rasse tutti i test di unità dopo 1, 2, 3 o più di 3 tentativi. Inoltre, la Figura mostra quanti non

sono arrivati a consegnare una soluzione corretta. 17 membri del gruppo sperimentale (50%)

e 11 del gruppo di controllo (32%) hanno consegnato una risposta corretta entro i primi tre

tentativi.

Figura 4: Tentativi per superare il Posttest

La Figura 5 mostra la distribuzione del numero di tentativi necessari per superare il Posttest.

Un t-test conferma che le distribuzioni sono diverse con p = .038: i partecipanti del gruppo

sperimentale che hanno superato l’esercizio lo hanno fatto mediamente con un numero minore

di tentativi.
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Figura 5: Distribuzione del numero di tentativi per superare il Posttest

4 Discussione

Innanzitutto osserviamo che il Rainfall problem risulta di�cile dopo un solo mese di percorso

nell’insegnamento della programmazione: solo 5 persone del gruppo sperimentale e 2 del gruppo

di controllo sono riuscite a superarlo al primo tentativo. Questo è in linea con quanto riportato

nella letteratura scientifica [3] e fa riflettere sul fatto che le aspettative didattiche possano spesso

essere eccessive, come discusso da [2].

Il gruppo sperimentale è riuscito a risolvere l’esercizio con un numero di tentativi statisti-

camente minore rispetto al gruppo di controllo: questo risultato emerge sia verificando quanti

abbiano risolto l’esercizio entro i primi 3 tentativi, sia considerando la distribuzione generale

della Figura 5. Il numero di studenti del gruppo di controllo che ha fornito una soluzione cor-

retta è maggiore (31 contro i 28 del gruppo sperimentale), però gli studenti non avevano alcun

obbligo a completare l’esercizio e potrebbero quindi essere entrati in gioco fattori di motivazione.

Questi risultati sembrano suggerire che il gruppo sperimentale abbia tratto giovamento

dal supporto dato dalla possibilità di concentrarsi inizialmente sulla codifica delle soluzioni,

aggiungendo progressivamente aspetti di ragionamento algoritmico.
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Sommario
L’insegnamento di basi di dati a studenti di scuola secondaria di secondo grado presenta

diverse sfide. Questo articolo esplora le principali misconcenzioni su SQL tra gli studen-

ti di un istituto professionale per i servizi commerciali, che non hanno precedenti espe-

rienze di programmazione. Vengono analizzate le cause e proposti metodi per migliorare

l’insegnamento e l’apprendimento di SQL.

1 Introduzione

Nell’anno scolastico 2023-2024, il gruppo di lavoro del progetto “Curricolo” a↵erente al Piano
di Miglioramento dell’Istituzione Scolastica dell’Istituto Scolastico Einaudi-Casaregis-Galilei1

di Genova ha elaborato un nuovo curricolo di informatica per l’indirizzo Servizi Commerciali.
Il curricolo, articolato nelle due opzioni - Web Community Manager (WCM) ed Esperto del
Turismo Innovativo - ha l’obiettivo di adeguare le competenze informatiche degli studenti alle
reali esigenze del mercato del lavoro e di promuovere una progettazione didattica per unità di
apprendimento e per assi culturali.

Entrambe le opzioni del curricolo si focalizzano sul web semantico, con particolare attenzione
alla SEO per migliorare il posizionamento dei siti nei motori di ricerca, aumentando la visibilità e
il tra�co organico. Approfondiscono l’uso dell’HTML per sviluppare pagine web ben strutturate
e ottimizzate. Infine, sono orientate verso strumenti di analisi web per interpretare i dati di
tra�co e comprendere il comportamento degli utenti, oltre che verso strumenti per il social
media marketing.

Oltre a ciò, l’opzione WCM si focalizza ulteriormente sulla gestione delle comunità online,
sul sistema informativo aziendale e sull’analisi e l’etica dei dati. In questo ambito, vengono
introdotte diverse tecnologie del sistema informatico, come i database, i data warehouse e i
software ERP. In particolare, viene presentato il linguaggio informatico SQL per la gestione e
la manipolazione dei dati.

Questo articolo si concentra sulla didattica dei database in particolare sulle misconcenzioni
del linguaggio SQL emerse durante l’anno scolastico tra gli studenti delle classi quinte, o↵rendo
spunti di riflessione per migliorare l’insegnamento e per rendere l’apprendimento di questo
linguaggio più e�cace e accessibile a tutti gli studenti, anche a quelli senza precedenti esperienze
di programmazione.

2 Revisione della Letteratura

Uno dei principali ostacoli nell’apprendimento del linguaggio SQL è il trasferimento di cono-
scenze acquisite in altri contesti, come la matematica e la programmazione [2, 5]. Gli studenti

1https://www.ecg-genova.edu.it
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tendono ad applicare modelli di pensiero e strutture linguistiche familiari a SQL, generando
misconcezioni. Per esempio, la presenza di parole chiave in SQL che assomigliano al linguaggio
naturale può portare a trasferimenti linguistici errati e a errori sintattici. Anche l’esperienza
con altri linguaggi di programmazione può causare misconcezioni; una delle più frequenti è la
confusione tra gli operatori “==” e “=” nelle query SQL. Sebbene l’operatore “==” non faccia
parte della sintassi SQL, gli studenti lo utilizzano erroneamente a causa della familiarità con
altri linguaggi [2].

Altri esempi di misconcezioni tra gli studenti alle prime esperienze includono l’uso inappro-
priato degli auto-join per recuperare coppie di record dalla stessa tabella, senza rendersi conto
della necessità di referenziare la tabella due volte nella query, rivelando un modello mentale
incompleto di SQL [2]. In alcuni casi, gli studenti vedono il sistema di gestione del database
come una “scatola nera”, senza comprenderne i principi sottostanti. In particolare, la lettera-
tura evidenzia che le sotto-query, le clausole GROUP BY e le JOIN sono le aree principali in cui si
manifestano più frequentemente errori e misconcezioni [1, 2, 6]. Per quanto riguarda la clausola
GROUP BY, si riscontrano problemi di collocazione all’interno della query, nonché confusione su
quando è necessaria.

Infine, altre misconcezioni che emergono dalla letteratura includono l’erronea convinzione
che la clausola DISTINCT selezioni la prima tupla della tabella, l’uso inappropriato delle chiavi
primarie, errori sintattici come ricordare solo parte di una parola chiave (ad esempio, GROUP
invece di GROUP BY) o usare sinonimi in modo intercambiabile (ad esempio, SUM con COUNT,
SORT con ORDER BY) [4, 2].

3 Contesto e Popolazione

L’esperienza didattica si è svolta in due classi quinte dell’istituto professionale per i servizi
commerciali, opzione WCM, composte rispettivamente da 21 e 25 alunni, di età compresa tra i
18 e i 22 anni. Gli studenti non avevano competenze specifiche in linguaggi di programmazione,
ma possedevano conoscenze informatiche di base sull’utilizzo di software di fogli di calcolo e di
CMS come Wix e WordPress. Tuttavia, la loro familiarità con i software di fogli di calcolo si è
rivelata un punto di forza per facilitare la comprensione di SQL, poiché entrambi gli strumenti
condividono alcune caratteristiche concettuali, come la rappresentazione tabulare dei dati e
l’uso di funzioni per l’elaborazione delle informazioni.

Per valutare l’apprendimento degli studenti sono stati impiegati diversi metodi, tra cui
esercitazioni pratiche in laboratorio, prove orali e scritte, e l’osservazione del docente durante
le lezioni, con l’obiettivo di fornire una valutazione formativa continua. Il software PostgreSQL
è stato utilizzato in laboratorio per fornire agli studenti un’esperienza pratica con un sistema
DBMS.

In entrambe le classi sono stati trattati i concetti base di SQL, come le clausole
SELECT, FROM, WHERE, GROUP BY, ORDER BY, LIKE, BETWEEN, LIMIT, DISTINCT e le fun-
zioni di aggregazione COUNT, SUM, AVG e MIN. La verifica scritta verteva su questi costrutti e
consisteva nel formulare interrogazioni SQL su una singola tabella. Tuttavia, le JOIN, le chiavi
primarie ed esterne, e i comandi di base di DDL sono stati a↵rontati solo durante le esercitazioni
in laboratorio con PostgreSQL.

Di seguito, sono elencati e analizzati i principali errori e le misconcenzioni su SQL emersi nel
corso dell’anno. I dati sono stati raccolti attraverso la correzione e la discussione della verifica
scritta, eventuali interrogazioni orali di recupero e l’osservazione durante le ore di laboratorio,
in cui il docente svolgeva il ruolo di tutor e facilitatore dell’apprendimento.
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4 Misconcezioni degli Studenti su SQL

Uno degli errori più comuni tra gli studenti era dimenticare di utilizzare l’uguale tra il nome
della colonna e il valore nella clausola WHERE, portando a una sintassi non corretta e al fallimento
della query. Un altro errore frequente, sia sintattico che concettuale, era omettere il nome della
colonna prima del valore. Ad esempio, invece di scrivere WHERE colonna = valore, veniva
scritto WHERE valore. Questo errore si riscontra anche tra gli studenti del primo biennio,
quando applicano funzioni di Excel come SOMMA.SE o MEDIA.SE, dimenticando il riferimento alla
cella e indicando solo il valore della condizione. Durante le interrogazioni orali, molti studenti
hanno dichiarato di aver dimenticato di specificare la colonna perché pensavano fosse implicita,
attribuendo al computer una sorta di intelligenza capace di interpretare le loro intenzioni,
evidenziando cos̀ı la misconcezione del “superbug” [3]. Questo evidenzia una comprensione
errata della natura dichiarativa del linguaggio.

Un errore simile riguardava l’omissione della clausola FROM, spesso ritenuta implicita dagli
studenti. Questo indica un modello mentale di SQL altamente incorretto e il fatto che in classe
si svolgevano principalmente query su singola tabella, perdendo di vista la natura relazionale dei
database. In laboratorio, dove si lavorava con un database composto da più tabelle in relazione
tra loro, questo errore non si verificava. È quindi utile presentare agli studenti scenari diversi,
per evitare misconcezioni, come l’idea che le query SQL operino esclusivamente su singole (o
multiple) tabelle.

Un altro errore frequente riguardava la clausola GROUP BY. Molti studenti riscontravano dif-
ficoltà a ragionare in termini di raggruppamenti e a riconoscere quando era necessario applicare
la clausola, spesso sostituendola con una semplice WHERE, mettendo come condizione una colon-
na e un solo valore, senza distinguere tra filtraggio dei dati e raggruppamento. L’omissione del
nome della colonna nella clausola ORDER BY era un altro errore comune. Inoltre, la confusione
tra i termini inglesi DESC (decrescente) e ASC (crescente) portava a ordinamenti indesiderati.

Alcuni studenti confondevano anche la clausola DISTINCT con DESC, a causa di di�coltà
con la lingua inglese. Inoltre, alcuni studenti mostravano di�coltà nell’ordinare i valori in
modo decrescente: anziché utilizzare la sintassi ORDER BY colonna DESC, tendevano a scrivere
ORDER BY MAX(colonna), dimostrando una comprensione sbagliata dell’esecuzione delle query
e delle funzioni di aggregazione.

Quando si trattava dell’utilizzo dell’operatore LIKE, si riscontravano frequentemente dif-
ficoltà nel distinguere tra % e , il che portava a errori a causa della complessità della
notazione.

Altri errori frequenti includevano l’uso di sinonimi, come COUNT al posto di SUM e viceversa,
con di�coltà nel distinguere tra il conteggio dei record e la somma di valori numerici. Inoltre,
alcuni studenti mettevano le colonne del SELECT dentro la clausola FROM, o le colonne da indicare
nel WHERE nel SELECT, dimenticando anche di includere il nome della colonna nelle funzioni di
aggregazione come AVG o SUM.

Tutti questi errori evidenziano un modello mentale superficiale di SQL e una visione del
piano di esecuzione delle query come “scatola nera”. Infatti, molti studenti, pur riuscendo a
interpretare visivamente i dati nella tabella, trovavano di�cile tradurre la richiesta in una query
scritta in SQL.

5 Conclusioni

I risultati ottenuti riguardo alle misconcezioni sul linguaggio SQL rappresentano un punto
di partenza per riflessioni e sviluppi futuri. Questi risultati sono utili per comprendere le
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principali di�coltà a↵rontate dagli studenti senza esperienze precedenti in programmazione.
Inoltre, o↵rono l’opportunità di riflettere su come si sviluppa un modello mentale di SQL
senza conoscenze pregresse in altri linguaggi di programmazione. Molte delle misconcezioni
riscontrate confermano quanto discusso nella letteratura, mentre altre sono ancora più di base
e suggeriscono che per chi non ha esperienza di programmazione, imparare SQL può essere
particolarmente impegnativo.

Tali problematiche richiedono un approccio didattico che comprenda attività pratiche, eser-
citazioni guidate e l’uso di strumenti didattici innovativi come SQL Tutor2 o SQLVis3, che
mostrano passo dopo passo l’esecuzione delle query e la manipolazione dei dati. È fondamen-
tale, quindi, stabilire il livello appropriato di astrazione della macchina nozionale di SQL per
gli studenti.

Per esplorare in modo più approfondito le sfide e migliorare l’apprendimento, si suggerisce
di condurre future ricerche che includano interviste strutturate con un campione più ampio
di studenti. Estendere lo studio anche agli studenti universitari potrebbe consentire di clas-
sificare le misconcezioni in base a variabili come tipologia, età e esperienza pregressa con la
programmazione.
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Abstract

Di recente, abbiamo esplorato la percezione e le sfide della programmazione concorrente
nelle scuole superiori con specializzazione in Informatica, dove questo argomento è parte del
curriculum. È emerso che gli studenti necessitano di supporti visivi per comprendere meglio
il comportamento dei thread e la sincronizzazione, in linea con ricerche che indicano una
prevalenza di stili cognitivi visuo-spaziali negli studenti STEM. Con questo lavoro abbiamo
investigato il collegamento tra l’apprendimento della programmazione concorrente e gli stili
cognitivi degli studenti, valutandone le prestazioni e misurando i loro stili cognitivi con un
questionario standard. Ne è risultata una lieve prevalenza di stili cinestetici e uditivi, senza
una correlazione significativa tra stili cognitivi individuali e livello di successo o autostima.
Infine, gli schemi tracciati degli studenti per rappresentare thread concorrenti sottolineano
le difficoltà nel padroneggiare la sincronizzazione.

1 Introduzione
La programmazione concorrente è obbligatoria per gli studenti delle superiori specializzati in
Informatica in Italia1. Tuttavia, si incontrano difficoltà nell’insegnamento e apprendimento,
soprattutto per la natura astratta dei concetti alla base del comportamento dei thread e della
sincronizzazione [1].

Le nostre precedenti indagini [2] hanno confermato che gli studenti spesso faticano a com-
prendere questi concetti e hanno rivelato che sentirebbero il bisogno di ausili visivi/grafici per
migliorare la loro comprensione. Questo sembra in linea con altri lavori che suggeriscono che
gli ausili visivi possono migliorare la comprensione di argomenti complessi [3], e che gli studenti
nei campi STEM sono più propensi a sfruttare lo stile cognitivo visivo-spaziale [4].

Il presente studio mira a esplorare le seguenti due domande di ricerca:

1. In che misura le prestazioni degli studenti e la percezione della fiducia in se stessi nei compiti di
programmazione concorrente correlano con una prevalenza di uno stile cognitivo visuo-spaziale?

2. Che tipo di annotazioni o schizzi utilizzano spontaneamente gli studenti mentre affrontano sem-
plici compiti di programmazione concorrente?

Sebbene studi recenti abbiano dimostrato che gli stili cognitivi possono influenzare i pro-
cessi di apprendimento nell’educazione STEM [5, 6], il loro impatto sul successo nei compiti
di programmazione è ancora poco esplorato. Da questa prospettiva, questo studio esplorativo
offre dati empirici sull’impatto degli stili cognitivi sulle prestazioni nella programmazione con-
corrente e fornisce indicazioni preliminari sugli approcci visivi spontanei degli studenti nella
comprensione dei programmi, utili per sviluppare strategie didattiche più efficaci.

1https://www.gazzettaufficiale.it/eli/gu/2012/03/30/76/so/60/sg/pdf
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Il presente lavoro è organizzato come segue. La Sezione 2 presenta il contesto di riferimento,
successivamente la Sezione 3 descrive la struttura dell’indagine e la logica alla base della sua
progettazione. I principali risultati della nostra indagine esplorativa sono poi delineati nella
Sezione 4 e discussi nella Sezione 5. Alla fine, nella Sezione 6 traiamo alcune conclusioni e
accenniamo ai possibili sviluppi futuri del presente lavoro.

2 Contesto di riferimento
Sebbene Torbert et al. [7] sostengano l’insegnamento del pensiero algoritmico parallelo e del
multi-threading nelle scuole superiori, le difficoltà che gli studenti affrontano con la program-
mazione concorrente sono riconosciute a tutti i livelli educativi. Per una rassegna completa,
i lettori possono fare riferimento all’analisi di Brođanac et al. [1]. Ben-Ari & Kolikant [8] es-
plorano lo sviluppo degli algoritmi paralleli da parte degli studenti delle scuole superiori e le
loro attitudini verso l’elaborazione concorrente. Eccles et al. [9] identificano la sincronizzazione
come uno degli aspetti più difficili delle computazioni thread-based. In merito agli ausili per
l’apprendimento, Slaviero & Haeusler [10] analizzano come la concorrenza sia gestita nei più
diffusi ambienti di programmazione (Scratch, Alice, AgentSheets, NetLogo e Greenfoot) e il loro
impatto sull’apprendimento. Numerosi educatori hanno sviluppato strumenti per visualizzare
l’esecuzione di programmi concorrenti [11], altri hanno proposto di rendere “udibili” i problemi
di sincronizzazione tramite linguaggi musicali [12].

Gli stili di apprendimento cognitivi, che si riferiscono ai diversi modi in cui le persone
elaborano e memorizzano le informazioni, sono fondamentali per un’educazione efficace. Felder
e Silverman [13] suggeriscono che allineare i metodi didattici con gli stili di apprendimento
cognitivi può migliorare la comprensione e le prestazioni accademiche, classificando gli studenti
per dimensioni come attivo/riflessivo e visivo/verbale. Tuttavia, i critici sostengono che le prove
a supporto dell’efficacia di adattare i metodi di insegnamento agli stili di apprendimento siano
inconcludenti [14]. Coffield et al. [15] hanno rilevato incoerenze nelle definizioni e misurazioni
degli stili cognitivi, evidenziando le difficoltà pratiche nell’applicarli efficacemente nei contesti
educativi. Hattie [16] critica anche il concetto di stile cognitivo, sottolineando che l’impatto
dell’adattamento dei metodi di insegnamento agli stili cognitivi è minimo rispetto ad altri
interventi educativi. Sebbene gli stili cognitivi possano influenzare le prestazioni, adattamento,
esperienza e motivazione sono fattori altrettanto cruciali. I ricercatori raccomandano pratiche
di insegnamento basate su evidenze che beneficiano tutti gli studenti, piuttosto che adattare
l’istruzione a specifici stili cognitivi, considerati inaffidabili come predittori delle prestazioni.

3 Strumento d’indagine
La struttura del test proposto segue il formato presentato nel precedente lavoro [2]2, che include
domande di comprensione dei programmi e valutazioni della fiducia delle risposte fornite.

Per valutare una possibile connessione tra le prestazioni degli studenti e i loro stili cognitivi,
abbiamo somministrato un ulteriore questionario. Nel contesto nazionale, ci sono diversi ques-
tionari che esplorano gli stili cognitivi. Tra questi, abbiamo analizzato quelli più comunemente
usati e citati: il questionario di Mariani [17] e il sondaggio di Cornoldi et al. [18].

Il test di Mariani è stato scelto in quanto a) gli item sono formulati in modo più concreto
(con situazioni reali) e sono più facili da comprendere; b) non identifica solo gli stili cognitivi

2Struttura del test e ulteriori dettagli sono disponibili al link: http://nid.dimi.uniud.it/additional_
material/thread_survey/thread_survey.pdf
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“classici”, come fa Cornoldi, ma collega anche gli stili cognitivi agli stili di apprendimento;
c) considera canali sensoriali (compreso lo stile cinestetico), modalità di elaborazione delle
informazioni e metodi di lavoro; d) è più adatto per la ricerca in un contesto scolastico. Le
motivazioni dell’autore per lo sviluppo del questionario, principalmente mirato ad aiutare gli
studenti a prendere consapevolezza del loro approccio all’apprendimento, sono spiegate in [19].

In aggiunta, in relazione al Task 1.c e al Task 2, abbiamo chiesto agli studenti di fornire,
su carta, una breve spiegazione dei passaggi seguiti per giungere al risultato del Task, inclu-
dendo eventuali disegni o supporti grafici utilizzati a tale scopo. Questo approccio è conforme
alla prospettiva di Seel et al. [20]. A tal proposito, Cunningham et al. evidenziano che “la
ricerca sulle annotazioni grafiche può portare allo sviluppo di tecniche pedagogiche coinvolgenti
e attive” [21].

Nella nostra indagine abbiamo selezionato alcune delle categorie di Cunningham et al.:
A) Descrizioni verbali dell’evoluzione (in forma “narrativa”); B) Annotazioni relative ai punti
richiesti nella specifica del compito (simili a sottolineature nel testo); C) Tracciamento focal-
izzato sulla sequenza cronologica delle azioni/istruzioni eseguite; D) Tracciamento focalizzato
sul flusso di dati (ad esempio, successione di valori delle variabili, buffer, I/O); E) Allineamento
dei flussi operativi di due thread concorrenti (percorsi paralleli, ordinati sulla base della storia);
F) Elementi simbolici o grafici per rappresentare le circostanze di sincronizzazione (ad esempio,
frecce che collegano le operazioni che si sincronizzano); G) Pagina bianca (niente scritto).

4 Risultati
Il test è stato somministrato a 78 studenti del quinto anno (età compresa tra 18 e 19 anni; 73
ragazzi e 5 ragazze3) frequentanti l’indirizzo di Informatica nel nostro istituto. Gli studenti, che
avevano studiato programmazione concorrente nell’anno scolastico precedente, hanno affrontato
il compito in una situazione controllata, sotto la supervisione dei loro insegnanti. Si prevedeva
che completassero il test entro un’ora.

Le risposte al test sono state registrate e non potevano essere utilizzate per valutazioni
formative o sommative. Lo stesso campione di studenti ha compilato anche il questionario sugli
stili cognitivi, e i risultati di entrambi sono stati incrociati solo dagli insegnanti delle rispettive
classi, evitando ostacoli legati alla normativa sulla privacy4.

I risultati dell’indagine confermano essenzialmente quanto emerso nel lavoro precedente,
riguardo alla percezione degli studenti, alle loro prestazioni nei compiti e ai livelli di fiducia in
sé stessi. Ancora una volta, il 77% degli studenti percepisce la sincronizzazione come difficile, il
74% trova difficile gestire gli stati dei thread. Ancora una volta, solo le soluzioni per i tasks 1a
e 1b erano corrette per una larga maggioranza degli studenti, negli altri casi meno della metà
ha avuto successo, con le prestazioni più scarse nei tasks apparentemente semplici 1c e 1d.

Indicazioni nuove emergono, invece, in relazione all’analisi comparativa degli stili cognitivi
degli studenti. Gli stili cognitivi degli studenti sono distribuiti, con una prevalenza per gli stili
uditivo (28.8%) e cinestetico (24.5%), rispetto a visuale non-verbale (visuo-spaziale) (23.6%) e
visuale verbale (23.1%). Quanto osservato si discosta da alcuni risultati presenti in letteratura,
secondo i quali uno stile visuo-spaziale sarebbe prevalente in ambito STEM [5, 6]. Inoltre, con-
frontando gli stili cognitivi degli studenti con quelli dei loro insegnanti, si nota che gli insegnati
presentano una distribuzione diversa degli stili: stile uditivo 23.5%, cinestetico 22.1%, visuale

3Troppo poche per considerare un’analisi di genere.
4In particolare, poiché nessuna informazione personale è stata condivisa con terze parti e tutte le informazioni

sono state elaborate dagli insegnanti stessi, le politiche di ricerca italiane non richiedono l’approvazione da parte
di una commissione etica.
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Table 1: Correlazione tra le prestazioni complessive degli studenti e i loro punteggi "normaliz-
zati" relativi a diversi stili cognitivi. Se p-value > 0.05 non è statisticamente significativa.

Stile cognitivo correlazione p-value
visuale–verbale -0.024 0.832
visuale-non verbale -0.023 0.838
uditivo 0.004 0.969
cinestetico 0.078 0.488
analitico 0.001 0.991
globale 0.020 0.862
individuale 0.306 0.006
“di gruppo” -0.300 0.007

Table 2: Correlazione tra la prestazione degli studenti e la loro confidenza nelle risposte (mis-
urata con una scala Likert 1–4). Se p-value > 0.05 non è statisticamente significativa.

Task correlazione p-value
Task 1 (number of correct answers to questions a–d) 0.278 0.0215
Task 2 (4=correct, 2=incorrect, 1=severely incorrect) 0.440 < 0.0002
Task 3 (4=correct, 3=partly correct, 1=incorrect) 0.150 0.2234
Task 4 (4=correct, 2=incorrect, 1=severely incorrect) 0.017 0.8917
Task 1–4 (average score vs. average self-confidence level) 0.365 0.0022

non-verbale (visuo-spaziale) 27.7% e visuale verbale 26.6%. In particolare uno stile cognitivo
visuale non verbale (visuo-spaziale) è molto diffuso fra gli insegnanti laureati in Informatica,
con valori compresi tra il 30% e il 36%.

La Tabella 1 riporta le correlazioni tra le prestazioni e i punteggi normalizzati per diversi
stili cognitivi. I punteggi sono normalizzati rispetto alla somma dei punteggi per ciascuna delle
tre aree separate: visivo/uditivo/cinestetico, analitico/globale, individuale/gruppo. In altre
parole, misuriamo l’equilibrio tra gli stili cognitivi relativi a una data area, come percepiti da
ciascuno studente, piuttosto che i punteggi assoluti che potrebbero essere influenzati dalla loro
propensione a assegnare punteggi più alti o più bassi in generale. Come si può vedere dalla
tabella, le correlazioni sono essenzialmente inesistenti, con l’unica eccezione della dicotomia
individuale/gruppo, dove le prestazioni correlano debolmente con lo stile cognitivo individuale
e in modo simile, ma negativamente, con quello di gruppo — cosa non sorprendente dato che
gli studenti dovevano impegnarsi individualmente nei compiti proposti dal test.

La distribuzione degli stili cognitivi per gli studenti che hanno risposto correttamente ai
compiti è risultata proporzionale alla distribuzione generale sopra esposta; non evidenziando
correlazioni tra performance e stili.

Per approfondire le relazioni tra la qualità delle risposte degli studenti e i livelli percepiti di
fiducia in sé stessi, abbiamo valutato le prestazioni sul compito 1 in base al numero di soluzioni
corrette alle domande a–d, e le prestazioni sugli altri compiti distinguendo tre livelli di qualità: 1
(= gravemente incorretto), 2 (= incorretto) e 4 (= corretto) per i compiti 2 e 4; 1 (= incorretto),
3 (= parzialmente corretto) e 4 (= completamente corretto) per il compito 3. Correlazioni e
relativa significatività statistica sono riassunte nella Tabella 2. Analizzando le categorie di
annotazioni, catalogate come descritto nella sezione 3, abbiamo ottenuto i risultati presentati
nella Tabella 3, che suggeriscono ulteriori approfondimenti. Gli studenti che hanno utilizzato
le categorie di schizzi D, E e F (vedi Figura 1) hanno ottenuto prestazioni medie migliori nei
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Table 3: Categorie di Cunningham in relazione con gli stili cognitivi e prestazioni.

Categoria % punti visuale-verbale visuale-non verbale individuale di gruppo
A 17.9 1.85 25.5 22.6 44.8 55.1
B 6.4 2.13 26.9 22.8 49.6 50.4
C 14.1 1.70 22.9 24.7 45.0 55.0
D 16.7 2.60 22.7 23.1 49.4 50.6
E 9.0 2.38 23.7 23.0 43.1 56.9
F 3.8 2.50 17.5 27.0 28.5 71.5
G 32.1 2.08 21.6 23.0 46.5 50.7

(a) (b)

Figure 1: Categories D (a) and E (b) sketch examples.

compiti. Inoltre, coloro che hanno utilizzato schemi della categoria F hanno dimostrato una
chiara preferenza per il lavoro “in gruppo” rispetto al lavoro individuale, e una preferenza per
lo stile visuale-non verbale.

Lo studente che ha presentato lo schizzo di Figura 1.a ha risposto correttamente ai task
1.a, 1.b, 2, 4, con stile cognitivo prevalente quello uditivo (37.0%). Mentre lo studente che ha
presentato lo schizzo di Figura 1.b ha risposto correttamente ai task 1.a, 1.b, 2, anch’esso con
stile cognitivo prevalente quello uditivo (35.0%).

Ancora una volta, gli studenti ritengono che una rappresentazione grafica potrebbe essere
efficace per migliorare la loro comprensione della programmazione concorrente (74%), mentre
gli strumenti generalmente considerati più utili per la comprensione della programmazione
concorrente ricevono poca considerazione: UML (18% di valutazioni positive) e il grafico di
attesa – Wait-for graph (8%). Nella risposta aperta finale sono state presentate diverse proposte,
ma quella che meglio rappresenta e riassume l’idea generale è quella dello studente che ha
dichiarato: “Proporrei di aggiungere più dimostrazioni grafiche, consentendo la visualizzazione
concreta del ciclo di vita dei thread, ma anche delle priorità imposte tra di essi”.

5 Discussione
I risultati preliminari indicano che nonostante gli studenti mostrino una leggera preferenza per
gli stili di apprendimento cinestetico e uditivo, queste preferenze non correlano significativa-
mente con le loro prestazioni o la fiducia in sé stessi nei compiti di programmazione concor-
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rente. Inoltre, le rappresentazioni schematiche create dagli studenti evidenziano le difficoltà che
incontrano con la sincronizzazione, suggerendo che un supporto didattico mirato sia cruciale.

Riguardo le domande di ricerca sollevate nell’introduzione:

Q1 – In che misura le prestazioni degli studenti e la percezione della fiducia in se
stessi nei compiti di programmazione concorrente correlano con una prevalenza di
uno stile cognitivo visivo-spaziale? I risultati indicano chiaramente che non esiste alcuna
correlazione tra prestazioni/autostima e stili cognitivi degli studenti. Come mostrato nella
Tabella 1, non emergono correlazioni significative. Questi risultati supportano lo scetticismo di
alcuni autori [14, 16] e contraddicono le conclusioni di altri studi [5, 6].

Q2 – Che tipo di annotazioni o schizzi utilizzano spontaneamente gli studenti men-
tre affrontano semplici compiti di programmazione concorrente? I risultati mostrano
che gli studenti preferiscono descrizioni verbali, tracciamento del flusso dei dati e tracciamento
cronologico delle azioni. Tuttavia, le descrizioni verbali risultano scarsamente efficaci ai fini delle
prestazioni. Il tracciamento, comune nei corsi introduttivi, è ampiamente utilizzato poiché gli
studenti non conoscono strumenti alternativi per la programmazione concorrente e la sincroniz-
zazione [11, 22].

Benché la nostra indagine non si fosse postqa l’obiettivo di esplorare questo aspetto, abbiamo
osservato che gli studenti con migliori prestazioni in Informatica e Matematica mostrano una
combinazione più alta di stili cognitivi visivo-verbale e visivo-non verbale rispetto agli altri. Ul-
teriori indagini sono necessarie per determinare se gli stili cognitivi influenzino l’apprendimento
piuttosto che le prestazioni. Sebbene non ci sia una correlazione tra stili cognitivi e prestazion-
i/autostima, gli studenti desiderano ausili grafici per comprendere meglio la programmazione
concorrente. È quindi consigliabile che gli insegnanti utilizzino rappresentazioni grafiche [23] per
chiarire concetti come la sincronizzazione e l’evoluzione dei thread. Tuttavia, ulteriori indagini
sono necessarie per determinare il modello grafico più efficace in questo contesto.

6 Conclusioni
In questo lavoro, abbiamo presentato i risultati di un’indagine esplorativa tramite test e ques-
tionario, concentrata su percezioni, competenze e fiducia degli studenti delle scuole superiori
nella programmazione concorrente in relazione agli stili cognitivi. Le implicazioni principali
richiedono un equilibrio tra l’elevata sfida cognitiva dell’argomento [1] e l’identificazione di
strumenti efficaci per facilitare la comprensione. Sarebbe interessante verificare se strategie
basate sullo stile cognitivo visivo-non verbale possano migliorare le capacità degli studenti.
Ulteriori ricerche potrebbero valutare e confrontare l’efficacia di diversi strumenti grafici per
migliorare la comprensione dei concetti legati ai thread.
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Abstract
Le scienze e le tecnologie informatiche sono note per essere discipline astratte e

talvolta complesse per gli studenti. Risultano quindi particolarmente importanti le
analogie visive per la comprensione dei contenuti, che favoriscono l'apprendimento
degli stessi per l'intero gruppo classe rispetto a metodi più tradizionali, oltre a
favorire l'inclusione di alunni con bisogni educativi speciali.

1 Analogie visive
Un’analogia visiva si crea identificando somiglianze tra due concetti. Grazie alle analogie

visive, le idee possono essere trasferite da un concetto familiare ad uno meno noto. Il concetto
familiare è chiamato analogo, mentre quello meno noto è il target. Sia l’analogo che il target
hanno delle caratteristiche, chiamate attributi. Se analogo e target condividono attributi comuni o
simili, è possibile stabilire un’analogia tra di essi.

Le analogie rendono il processo di insegnamento motivante per gli studenti e portano ad un
ambiente di apprendimento attivo. Gli insegnanti le utilizzano spesso per favorire una migliore
comprensione della teoria e per rendere il materiale didattico più interessante.

Un ulteriore vantaggio consiste nella capacità degli studenti di demistificare i concetti
precedentemente ritenuti ostici. Inoltre, si osserva un incremento della profondità di
ragionamento, con un maggior numero di studenti in grado di seguire la discussione tecnica e
alcuni di essi in grado di proporre scenari e spiegazioni che denotano una comprensione più
approfondita. In aggiunta, l’utilizzo di analogie ha portato ad un aumento dell’efficienza delle
lezioni.

2 Il livello di rete: il routing e il forwarding
Per permettere agli studenti di comprendere il concetto di rete, viene inserita l’analogia visiva

della strada: i tratti di strada sono i cavi, gli incroci sono i router, le macchine sono i pacchetti
inviati sulla rete, i segnali stradali sono le tabelle di routing.
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L’immagine riporta le strade di una frazione di
Issogne

L'immagine riporta un’analogia tra le strade
dell'immagine precedente e una rete.

L'immagine evidenzia un possibile percorso dal
router A al router B.

L'immagine evidenzia un possibile percorso
alternativo dal router A al router B

L'immagine riporta uno schema logico della
rete

L'immagine riporta l'esempio di due segnali
stradali: la tabella di instradamento
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Per chiarire i concetti di routing e forwarding è stata utilizzata una semplice analogia visiva,
che sfrutta le caratteristiche del territorio in cui vivono gli studenti della classe in esame. La Valle
d’Aosta è composta da numerose vallate, e la principale è quella che collega il paese di
Pont-Saint-Martin, il primo paese che si incontra entrando dal Piemonte, con il capoluogo di
regione, ovvero Aosta. Se una persona vuole partire da Pont-Saint-Martin per raggiungere Aosta
con una vettura, può scegliere due strade: la strada statale o l’autostrada.

Considerando solo il tempo di percorrenza, la scelta dell’autostrada sembrerebbe la più
conveniente per raggiungere Aosta, poiché consente di completare il viaggio in soli 35 minuti,
rispetto ai circa 65 minuti necessari se si percorre la strada statale. Tuttavia, va considerato anche
il costo del pedaggio autostradale, che ammonta a circa 10 euro. Tale cifra potrebbe essere
ritenuta eccessivamente alta, specialmente considerando che la distanza totale del tragitto non
supera i 50 chilometri. Tutte queste informazioni sono ben chiare agli studenti, i quali sono
prossimi alla maggiore età, quindi al conseguimento della patente di guida, e conoscono bene la
conformità del territorio in cui vivono.

Alla classe viene quindi posta la domanda: "Se dovete andare da Pont-Saint-Martin ad Aosta,
prendete la strada statale o l’autostrada?". Gli studenti cominciano quindi a confrontarsi,
individuando diverse strategie in base alla disponibilità di tempo e di denaro.

Dopo aver terminato questa discussione con gli studenti, si evidenzia che questo scenario
rappresenta il primo compito del livello di rete: il routing. Infatti, un algoritmo di routing deve
selezionare la strada ottimale per connettere mittente e destinatario, considerando diversi criteri,
come i costi espressi in termini di tempo, denaro, lunghezza del tragitto o altri fattori pertinenti.

Terminata l’introduzione dell’operazione di routing, si passa alla seconda analogia. Si pone
quindi alla classe la seguente domanda: "Partendo da Verrès e volendo raggiungere Aosta
attraverso la strada statale, quale percorso fareste?". Gli studenti iniziano quindi a discutere su
quale uscita prendere ad ogni rotonda e dove svoltare ad ogni incrocio. Dopo un momento di
discussione, viene introdotta la seconda funzionalità del livello di rete, il forwarding, definito
come l’operazione locale eseguita da un router per determinare su quale interfaccia inoltrare un
pacchetto.

Si noti che Verrès è il paese dove è situata la scuola, ed è stato utilizzato questo paese come
punto di partenza perché è più familiare agli studenti, che percorrono quelle strade ogni giorno.

Le due analogie visive si sono dimostrate strumenti molto efficaci per la comprensione delle
due funzionalità del livello di rete. Anche in base alle esperienze degli anni precedenti, è emerso
che gli studenti, grazie a queste analogie visive, sono stati in grado di comprendere e assimilare
più rapidamente questi due concetti.

3 Il motivo di più sottolivelli MAC del livello Data Link
Per fornire una spiegazione più dettagliata sulla motivazione dell’utilizzo di più sottolivelli

MAC, si è ricorso a una semplice analogia visiva. Si immagini una grande multinazionale con
sedi in diversi stati, in ognuno dei quali si parla una lingua diversa. Talvolta, è necessario che i
dirigenti delle diverse sedi comunichino tra di loro, ad esempio per coordinare lo sviluppo di un
progetto in più sedi. Tuttavia, a causa delle diverse lingue parlate dai dirigenti, la barriera
linguistica impedisce una comunicazione fluida tra le varie componenti. Ad esempio, il dirigente
cinese parla cinese, mentre il dirigente italiano parla italiano: senza un mezzo comune, i due non
possono comunicare.

In questo contesto, entra in gioco l’inglese, utilizzato come lingua internazionale per
comunicare con le diverse sedi. Quindi, ciascun dirigente pensa a ciò che deve dire nella sua
lingua madre, ma comunica in inglese con gli altri partecipanti. Questo rappresenta esattamente il
ruolo dei sottolivelli MAC: raccolgono le informazioni provenienti dai diversi mezzi trasmissivi,
che possono essere segnali elettrici con Ethernet, segnali luminosi con la fibra ottica o onde radio
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con il WiFi, e traducono questi segnali completamente diversi in bit, la lingua internazionale
utilizzata per comunicare all’interno dei computer.

4 Il processo di incapsulamento e decapsulamento
Per chiarire agli studenti i concetti di incapsulamento e decapsulamento sono state utilizzate

delle buste di carta di dimensioni diverse, ciascuna corrispondente ad un header diverso dello
stack TCP/IP.

Inizialmente, il mittente compone il messaggio da inviare e simula l’incapsulamento inserendo
il messaggio nella busta che rappresenta l’header del livello di applicazione. Successivamente,
colloca tale busta all’interno di quella che identifica l’header del livello di trasporto, e così via.
Sopra ogni busta vengono inserite le informazioni che verrebbero aggiunte dal relativo livello. Ad
esempio, all’interno dell’header del livello di collegamento vengono aggiunti gli indirizzi MAC
mittente e destinatario. Analogamente, sopra la busta che rappresenta l’header del livello di rete
vengono aggiunti gli indirizzi IP mittente e destinatario.

Raggiunto l’header del livello di collegamento, il frame può essere inserito nell’ultima busta,
corrispondente al livello fisico. È stato chiarito agli studenti che il livello fisico non aggiunge
informazioni, bensì si occupa di trasformare i bit in un segnale che può essere trasmesso nel
mezzo trasmissivo appropriato, in questo caso, un cavo Ethernet. La busta associata al livello
fisico rappresenta quindi la conversione dei bit in un segnale elettrico, idoneo per la trasmissione
sul cavo.

Per simulare il decapsulamento viene eseguita l’operazione inversa: il destinatario scarta una
busta per volta, e ad ogni iterazione analizza il contenuto dell’header che sta eliminando.

5 Il significato di socket
Per chiarire meglio il concetto di socket, ovvero l’insieme di indirizzo IP e porta logica associati
ad un processo, che rappresenta l’interfaccia del processo stesso, e per chiarire anche il concetto
di association (o quintupla), ovvero l’insieme dei socket del mittente e del destinatario e il
protocollo utilizzato a livello di trasporto, viene adottata come analogia visiva quella del telefono
meccanico, meglio conosciuto come telefono a barattolo oppure telefono a spago.
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In questo laboratorio presentiamo delle attività frutto di una collaborazione tra psicologi e
informatici. Lo studio nell’ambito del quale sono state progettate le attività fa parte del progetto di
ricerca T3-AI-LEAP (http://www.ai-leap.it/) che affronta il problema di come supportare la
comprensione dei concetti di apprendimento automatico da parte dei bambini attraverso
l'identificazione e l'addestramento di strategie di ragionamento e attraverso l'identificazione e
l'uso di compiti che richiedono la conoscenza di questi concetti.

Destinatari
Scuola primaria e secondaria di primo grado.

Obiettivi di apprendimento
Comprensione dei concetti di apprendimento automatico attraverso i) l'identificazione e
l'addestramento di strategie di ragionamento e ii) l'identificazione e l'uso di compiti che
richiedono la conoscenza di questi concetti.

Attività svolte
Utilizziamo un approccio unplugged, che non prevede l'utilizzo di strumenti e quindi ha
l'obiettivo più ampio di addestrare non solo il pensiero funzionale per la comprensione dei
concetti di apprendimento automatico, ma anche ragionamento e di prendere decisioni in contesti
quotidiani. In primo luogo, abbiamo identificato tre strategie di riflessione per migliorare la
comprensione degli algoritmi di apprendimento automatico: i) prendersi il tempo necessario per
pensare senza affidarsi al pensiero rapido, ii) pensare ai casi più rari, iii) applicare un pensiero
insolito, cioè ragionare sulla risposta corretta senza farsi distrarre da stereotipi o modelli. Per
addestrarli, abbiamo sviluppato tre attività unplugged che possono essere svolte in classe. Per
valutare l'effetto di queste attività, abbiamo sviluppato una serie di esercizi che valutano la
comprensione dell'apprendimento automatico. Successivamente, abbiamo identificato quattro
categorie di compiti che costituiscono il nucleo dei compiti di apprendimento automatico
(identificare il miglior modello da un insieme dato, costruzione di un modello applicando alcune
regole di generalizzazione, associare istanze a modelli, identificare le caratteristiche significative
di un modello) e per ognuna di esse abbiamo sviluppato una serie di esercizi. Durante il
laboratorio illustreremo alcuni esempi delle attività sopra descritte.
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Il laboratorio Ilognatter Angesid
1
si colloca nell’area “Dati e informazione” della Propo-

sta di Indicazioni Nazionali per l’insegnamento dell’Informatica nella scuola dell’obbligo
2
e in

particolare a↵ronta il tema della rappresentazione delle informazioni tramite codifiche digitali.

Obiettivi di apprendimento L’attività si presta a promuovere vari traguardi e obiettivi di

apprendimento previsti nella suddetta proposta quali: esplorare la possibilità di rappresentare

dati di varia natura mediante formati diversi, anche arbitrariamente scelti; definire l’inter-

pretazione degli oggetti utilizzati per rappresentare l’informazione legenda); utilizzare combi-

nazioni di simboli per rappresentare informazioni familiari complesse o informazioni semplici

strutturate.

Durata e destinatari L’attività ha una durata compresa tra i 60 ed i 90 minuti e può essere

adattata a vari livelli scolastici cambiando il sistema di codifica. In questa descrizione facciamo

riferimento alla versione pensata per alunni/e della scuola primaria.

Attività I/le partecipanti devono scoprire come funziona un sistema di codifica, partendo da

esempi. Nello specifico, il sistema di codifica permette di dare una descrizione simbolica di una

immagine composta da riquadri colorati e ai partecipanti si chiede di scoprire ed esplicitare le

regole di codifica, ovvero il modo in cui vengono usati i simboli per rappresentare l’immagine.

L’attività si sviluppa secondo la metodologia didattica chiamata algomotricità3
, sviluppata dal

gruppo ALaDDIN, che applica strategie costruttiviste ad argomenti informatici e permette ai

partecipanti di esplorare il tema indagandolo in prima persona, costruendo modelli interpre-

tativi e facendo ipotesi che possano essere messe alla prova nel contesto guidato dell’attività.

Uno strumento software sviluppato ad hoc permette di fare esperimenti e osservazioni applican-

do il metodo scientifico per scoprire come sono rappresentate simbolicamente le informazioni

rilevanti. Naturalmente l’obiettivo non è imparare questo specifico sistema di codifica, ma

comprendere come sia possibile rappresentare informazioni anche complesse attraverso l’uso di

simboli e regole precise applicate rigorosamente.

Al termine del laboratorio verrà condotta una riflessione dialogata sui temi informatici

pertinenti l’attività stessa e alcuni aspetti didattici significativi.

Strumentazione e materiali Ogni partecipante dovrà avere a disposizione un dispositivo

elettronico (PC o tablet). Inoltre si useranno i seguenti materiali: post-it, scheda didattica

predisposta, matite/penne, lavagna con pennarelli (ove possibile).

1L’attività è descritta in dettaglio, col titolo “Rettangoli”, in C. Bellettini, V. Lonati. D. Malchiodi M.
Monga, A. Morpurgo, “Algomotricità: manipolare i fondamenti dell’informatica”, capitolo del libro “Coding e
oltre: l’informatica nella scuola” (a cura di Enrico Nardelli, ed. Lisciani Scuola, 2020).

2https://www.consorzio-cini.it/index.php/it/component/attachments/download/745
3https://aladdin.di.unimi.it/algomotricita.html
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Laboratorio CINI Informatia e Scuola

Destinatari Insegnanti di Scuola Primaria (ma anche insegnanti di Scuola Secondaria di Primo Grado)

Obiettivi di apprendimento L’obbiettivo di questo laboratorio è presentare agli insegnanti di scuola

primaria (e secondaria di primo grado) alcune attività, già sperimentate in classe, sulle grandi

idee della crittografia classica e moderna.

Si propone un percorso formativo che consenta di introdurre un nuovo crittosistema attraverso

l’analisi delle limitazioni del precedente e, per questo motivo si, utilizzeranno anche semplici

tecniche di crittoanalisi.

Mettendosi nei panni degli studenti, gli insegnanti sperimenteranno le attività ma anche le

difficoltà nella realizzazione e nella progettazione, facilitando l’eventuale adozione delle attività.

Gli insegnanti potranno anche riflettere su quali aspetti tenere in considerazione nella scelta del

percorso e dei cifrari adottati.

Strumentazione eventualmente necessaria

• Tempere di 6 colori diversi

• 6 Bottiglie di plastica da 1,5 o 2 litri per miscelare le tempere con acqua

• Bicchieri di plastica (anche da caffè, meglio se rigati per dosare più facilmente)

• Pennarelli neri punta fine

• Scatoloni di cartone larghi almeno 40 cm (anche senza coperchio, un lato deve comunque

restare aperto)

• Scotch di carta (o per pacchi, o nastro adesivo o un qualsiasi nastro adesivo colorato)

• Fogli bianchi

Attività svolte Il laboratorio durerà 3 ore (due sessioni da 1h30). Due degli autori fungeranno da

facilitatori.

Gli insegnanti lavoreranno in gruppo, replicando quanto si è svolto in classe durante la sperimen-

tazione: attività unplugged per imparare concetti di crittografia e matematica, come il cifrario

di Cesare e la ciclicità del resto, le reti a sostituzione e permutazione e lo scambio di chiavi di

Diffie-Hellman.

Le attività, quasi esclusivamente unplugged, vogliono massimizzare il coinvolgimento, anche

fisico, degli studenti.

Si utilizzeranno alcuni ambienti personalizzati e sviluppati in Snap!, sia per ottimizzare i tem-

pi in alcune parti dell’attività, sia per mostrare una formalizzazione rigorosa (ed effettivamente

eseguibile) di alcuni algoritmi crittografici sperimentati.

È prevista una fase finale di riflessione (circa 30 min) e discussione.
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Trovare il lupo: cassetta degli attrezzi per insegnare il
debugging a scuola

Gabriele Pozzan, Tullio Vardanega

Università degli studi di Padova
gabriele.pozzan@phd.unipd.it
tullio.vardanega@unipd.it

1 Informazioni

Il laboratorio è costruito intorno al classico approccio sistematico all’individuazione e corre-
zione di errori di programmazione (debugging) chiamato Wolf Fence Algorithm. Vuole dare la
possibilità di sperimentare concretamente i suoi benefici tramite attività che riproducono la
metafora della “ricerca del lupo” per poi approfondirne le componenti.

È rivolto a insegnanti della scuola secondaria di primo grado ma può essere adatto anche a
livello di scuola primaria e secondaria di secondo grado. Non richiede competenze pregresse sul
tema né dispositivi specifici.

Gli obiettivi di apprendimento principali sono:

• Ragionare su come gli errori di programmazione possono essere individuati e corretti,
sull’insieme di competenze necessarie e sulle complessità del loro apprendimento.

• Conoscere il Wolf Fence Algorithm come approccio sistematico alla correzione di errori e
sperimentare alcune attività mirate al suo insegnamento.

2 Attività

2.1 Parte 1 - Alla ricerca del lupo (30 minuti)

Questa parte del laboratorio introduce il debugging e la gerarchia di abilità che lo costituiscono.
Il primo obiettivo è ragionare sull’individuazione e correzione di errori come competenze scom-
ponibili in sottocompetenze che possono essere a↵rontate separatamente in ambito educativo.
Il secondo obiettivo è presentare il Wolf Fence Algorithm e sperimentarlo tramite un’attività
in cui, letteralmente, si ”cerca il lupo” su una mappa digitale.

2.2 Parte 2 - Ipotesi e ululati (30 minuti)

Questa parte del laboratorio è dedicata al tema della ricerca degli errori (ascoltare gli ululati
del lupo). Vengono a↵rontati e discussi esercizi volti ad allenare le competenze necessarie per
ipotizzare e in seguito verificare la presenza di un errore.

2.3 Parte 3 - Test e barriere (30 minuti)

Questa parte del laboratorio è dedicata a strumenti utili per valutare la correttezza di sottopro-
grammi (costruire barriere per isolare il lupo). Viene a↵rontato e discusso un esercizio dedicato
alla creazione di test automatici per mettere alla prova la correttezza dell’implementazione di
un algoritmo.
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Laboratorio di Intelligenza Artificiale
con la Programmazione a Blocchi

e la Robotica Educativa
Ersilia Pagano
IIS Nitti Portici

ersilia.pagano@gmail.com

1 Destinatari:
Docenti della Secondaria di Primo Grado e del Biennio della Secondaria di Secondo Grado

2 Obiettivi di Apprendimento

Il laboratorio si propone di fornire ai docenti le competenze necessarie per integrare
l'Intelligenza Artificiale (AI) e la Robotica nelle loro attività didattiche. Gli obiettivi specifici
includono:

● Comprendere i fondamenti dell’Intelligenza Artificiale e la sua applicazione
nell’istruzione.

● Apprendere i concetti base della programmazione a blocchi e come utilizzarli per
programmare robot educativi.

● Sviluppare competenze pratiche nell’integrazione di AI e Robotica in attività
didattiche.

● Esplorare le implicazioni etiche dell’AI e promuovere una cittadinanza digitale
responsabile.

● Migliorare le competenze trasversali come Creatività, Pensiero Critico,
Collaborazione e Comunicazione.

3 Strumentazione Necessaria:
È richiesto l’uso di PC o tablet per ogni partecipante.

4 Attività Svolte: Il laboratorio prevede una serie di attività pratiche che gli insegnanti
svolgeranno in prima persona, eventualmente in gruppi, sotto la guida del docente. Le attività
includono:

● Rilevamento delle emozioni e riconoscimento delle immagini utilizzando AI.
● Programmazione di robot interattivi tramite programmazione a blocchi.
● Sviluppo e utilizzo di chatbot e altre applicazioni AI rilevanti per il contesto didattico.
● Esplorazione di progetti replicabili nelle ore di Educazione Civica, promuovendo un

approccio interdisciplinare e una cittadinanza digitale consapevole.
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Laboratorio formativo per insegnanti

“Welcome to NIMROD”

Claudio Mirolo
 Dip. di Scienze Matematiche, Informatiche e Fisiche dell’Università di Udine

claudio.mirolo@uniud.it

Il  percorsdo proposto prende spunto da  un episodio della  storia  dell’informatica e si  articola 

attorno alla logica di un pionieristico computer dimostrativo,  NIMROD, in grado di competere 

con successo nel gioco del nim.  Le attività si integrano con argomenti di matematica e scienze, 

consentono ulteriori  agganci  interdisciplinari,  in  particolare  richiamando il  ruolo  del  contesto 

storico sugli sviluppi scientifico-tecnologici, ed eventualmente possono offrire l’opportunità di 

discutere le riflessioni filosofiche di A. Turing su macchine e intelligenza.

Destinatari

Il laboratorio è proposto principalmente agli insegnanti della scuola secondaria di primo grado, 

ma è adatto anche al biennio della secondaria di secondo grado.

Obiettivi di apprendimento

Obiettivi generali di apprendimento:

 Stimolare l’interesse di allieve e allievi per il pensiero computazionale;

 Sviluppare il pensiero astratto.

Obiettivi di apprendimento specifici dell’ambito informatico:

 Identificare i dati rilevanti per perseguire un determinato obiettivo e utilizzare strumenti 

diversi per rappresentarli e manipolarli;

 Riflettere sulle proprietà operative di una rappresentazione;

 Sviluppare o approfondire il concetto di algoritmo;

 Ripensare dati e algoritmi a un livello più astratto, analizzandoli da diverse prospettive.

Strumentazione necessaria

Possibilmente i partecipanti dovrebbero avere a disposizione forbici, matita e stick di colla; può 

inoltre essere utile (ma non indispensabile) un PC personale.

Attività svolte

Il laboratorio si articola in due sessioni della durata di circa 90 minuti, in ciascuna delle quali i  

partecipanti si cimentano, individualmente o in piccoli gruppi, nello svolgimento delle attività 

rivolte agli allievi, sperimentandole direttamente.

1. Introduzione dell’episodio storico; confronto fra le tecnologie dell’epoca e quelle attuali; 

familiarizzazione  con  il  gioco  del  nim;  caratterizzazione  della  strategia  di  gioco  di 

Bouton; breve illustrazione delle diverse unità didattiche che possono essere proposte.

2. Attività  “unplugged”  (con  carta,  cartoncino,  matite  colorate,  forbici  e  colla)  per 

modellare la strategia di  NIMROD a diversi livelli di dettaglio; simulazione manuale e 

automatica dei  passi  dell’algoritmo; attività “unplugged” per  capire in che termini la 

strategia  di  NIMROD persegue  l’obiettivo  di  scegliere  la  (una)  mossa  migliore; 

indicazioni su ulteriori potenziali sviluppi delle attività.

Per partecipare al laboratorio non sono richieste conoscenze informatiche.

Maggiori dettagli sulle attività e sugli strumenti utilizzati sono disponibili online attraverso link:

http://nid.dimi.uniud.it//projects/pls_10_17.html#nimrod
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Ascoltiamo gli errori più comuni
nella programmazione concorrente con Sonic Pi

Giorgio Delzanno, Giovanna Guerrini e Daniele Traversaro

DIBRIS, Università degli Studi di Genova, Italy
{giorgio.delzanno, giovanna.guerrini}@unige.it

daniele.traversaro@dibris.unige.it

Il laboratorio è basato sull’uso del linguaggio Sonic Pi, nato per live coding, per introdurre i
concetti di base della programmazione concorrente e provare a risolvere le misconcezioni più
tipiche di questo argomento facendo suonare gli errori più comuni come data race e drifting.

Destinatari

Il laboratorio è proposto principalmente agli insegnanti della scuola secondaria di secondo grado
che a↵rontano la programmazione concorrente nei loro insegnamenti, ma è adatto a tutti gli
interessati a linguaggi di programmazione per il dominio musicale. É possibile partecipare al
laboratorio anche in assenza di conoscenze specifiche sulla programmazione concorrente.

Obiettivi di apprendimento

• Avvicinarsi ai linguaggi di programmazione specifici per il dominio musicale e per live
coding.

• Stimolare l’interesse per le problematiche della concorrenza con esempi e artefatti concreti
dal dominio musicale.

• Migliorare la comprensione degli aspetti cruciali della programmazione concorrente aiu-
tandosi con suoni e musica.

Strumentazione necessaria

Possibilmente i partecipanti dovrebbero avere a disposizione un laptop personale Laptop con
installato Sonic Pi e delle cu�e. Alcuni PC verranno messi a disposizione dagli organizzatori.

Attività svolte

Il laboratorio si articola in una sessione della durata di 90 minuti, in cui i partecipanti a↵rontano
direttamente, individualmente o in piccoli gruppi, le attività che potranno essere proposte agli
allievi. In particolare le tematiche a↵rontate sono le seguenti:

1. Introduzione al linguaggio Sonic Pi e realizzazione di un semplice brano musicale.

2. Focus su concorrenza: identificazione dei concetti di concorrenza e meccanismi di sincro-
nizzazione presenti in Sonic Pi; analisi di alcune misconcezioni tipiche della concorrenza.

3. Realizzazione in Sonic Pi di semplici programmi che possano permettere di ”ascoltare”
i problemi di sincronizzazione legati a tale misconcezioni; discussione e indicazioni su
ulteriori possibili sviluppi delle attività.

Maggiori dettagli sulle attività e sugli strumenti utilizzati sono disponibili online al link:
https://github.com/MaterialeInformatica/SonicPiPoster
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Pytch – Un ponte tra Scratch e Python 
Sara Fiori1, Ben North1, Glenn Strong1 
1 Trinity College Dublin, The University of Dublin 

info@pytch.org 
 

1 Pytch 
Il progetto di ricerca Pytch, svolto al Trinity College Dublin con collaboratori in TU Dublin, 

mira a promuovere e supportare interesse e coinvolgimento nell’apprendimento dell’Informatica in 
scuola Secondaria. Come parte del progetto, il team di ricerca ha sviluppato Pytch, un ambiente 
web di programmazione gratuito, co-progettato con docenti e studenti per aiutare quest’ultimi a 
passare da programmazione a blocchi (Scratch) a programmazione testuale (Python). Con Pytch, 
gli studenti mantengono tutte le conoscenze, l’intuizione e le competenze acquisite con Scratch e 
possono concentrarsi sull’imparare Python. Questo grazie a concetti come sprite e script basati su 
eventi, grafica e suoni, introducendo allo stesso tempo l’idea di scrivere codice Python testuale 
anziché trascinare e impilare blocchi. Per maggiori informazioni: https://pytch.scss.tcd.ie/pytch-ita/  

1.1 Laboratorio formativo 
Pytch è stato sviluppato per supportare docenti e studenti della scuola Secondaria 2’ ma attività 

più semplificate per introdurre la programmazione Python possono essere proposte anche a ragazzi 
di scuola Secondaria 1’. In questo laboratorio informativo i partecipanti potranno esplorare Pytch 
e il suo ambiente di sviluppo [Figura 1], scoprendo diversi dettagli e funzionalità che lo rendono 
una soluzione molto apprezzata per introdurre Python agli studenti. Inoltre veranno anche presentati 
e discussi i materiali di supporto all’insegnamento sviluppati dal team (tra cui materiali per lezioni 
e tutorial passo passo). In questo modo i partecipanti potranno sperimentare Pytch e adattare 
l’attività di apprendimento proposta, nel laboratorio formativo, per i loro studenti di scuola 
secondaria. Il team rimarrà a disposizione per eventuale supporto nella creazione di attività 
specifiche per la classe. Pytch è basato sul web e non richiede alcuna procedura di installazione, ed 
è utilizzabile sia su computer che su tablet (suggerita una tastiera esterna). Al momento Pytch non 
richiede un account o login, per rendere l’accesso ancora più semplificato in un contesto scolastico. 

 
Figura 1: Ambiente di programmazione Pytch. Programma adattato e modifcato a partire da un 

progetto di uno studente del Liceo L. Lanfranconi (Genova) guidato dal docente Marco Canesi. 
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Introduzione alla realizzazione di ambienti 
tridimensionali in realtà virtuale e aumentata 

 
Manuela Chessa1, Giorgio Delzanno1, Lorenzo Gerini1 

Università degli Studi di Genova, DIBRIS 
manuela.chessa@unige.it 

 
Abstract 

Il laboratorio introduce alla creazione di ambienti tridimensionali (3D) in realtà 
virtuale (VR) e aumentata (AR) utilizzando l'ambiente di sviluppo visuale CoSpaces 
Edu e il linguaggio a blocchi CoBlocks. CoSpaces Edu (https://www.cospaces.io/) 
offre strumenti per la progettazione e manipolazione di ambienti 3D interattivi, adatti 
a studenti dalla scuola primaria alle secondarie. Durante il laboratorio verrà mostrato 
come creare un semplice ambiente 3D, gestire le relazioni spaziali, realizzare 
animazioni e interazioni con CoBlocks, e visualizzare l'ambiente in modalità virtuale 
non immersiva, immersiva (con visore VR) o aumentata (tablet). 

 
 

1 Organizzazione e descrizione delle attività  
Il laboratorio, della durata di 90 minuti, si svolge in modalità interattiva, alternando spiegazioni 

del docente e attività pratiche dei partecipanti su PC. Le attività includono: 
• Introduzione ai principi della modellazione 3D, con cenni sui sistemi di riferimento 3D e 

le trasformazioni (traslazioni, rotazioni, deformazioni) degli oggetti. Gestione delle 
relazioni spaziali tra gli oggetti con analogie con il mondo 3D reale e brevi cenni alle 
proprietà fisiche degli oggetti. 

• Introduzione alla telecamera virtuale per visualizzare la scena 3D in VR o AR, 
evidenziando analogie con l'occhio umano come osservatore del mondo reale. 

• Introduzione al linguaggio CoBlocks e alla programmazione di ambienti 3D per creare 
animazioni e interazioni di base. Creazione di scene complesse mediante la combinazione 
di blocchi semplici. 

• Realizzazione di scene 3D interattive composte da blocchi e script CoBlocks, basate su 
quanto appreso nei punti precedenti (attività proposta ai docenti). 

• Visualizzazione degli ambienti realizzati in modalità virtuale non immersiva, immersiva 
(con visore VR) o aumentata (con tablet). 

 

2 Obiettivi di apprendimento 
• Creazione di scenari virtuali tridimensionali, posizionamento e manipolazione di 

oggetti 3D e loro visualizzazione in VR e AR 

Principi di coding applicati in questo contesto con le difficoltà del gestire scene in 3D. 

3 Destinatari e strumentazione necessaria 
Il laboratorio è dedicato ai docenti della Scuola Primaria e della Scuola Secondaria di primo e 
secondo grado. Le attrezzature necessarie comprendono: un proiettore o LIM, computer portatili 
con accesso a internet e un account CoSpaces (gratuito), un tablet e un visore Meta Quest 2. 
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Ordinamento distribuito nel mondo reale

Matteo Dell’Amico

Università di Genova

AVVERTENZE

• Consiglio a chi vuole partecipare all’attività di laboratorio di non leggere oltre, perché

l’attività è concepita per persone che arrivano senza sapere cosa succederà.

• Ho inviato una versione estesa di questo documento su ArXiv, e dovrebbe apparire all’URL

https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Dell%27Amico,+M

1 Destinatari

Scuola secondaria di secondo grado.

2 Obiettivi di apprendimento

Mostrare che si può fare leva sull’intuizione per capire e risolvere problemi algoritmici anche

complessi.

3 Strumentazione necessaria

Per i partecipanti: nessuna.

Io stesso porterò all’evento mazzi di carte numerate.

Servirà una lavagna, un monitor o un proiettore per riassumere i risultati.

4 Attività svolte

I partecipanti verranno divisi in squadre; ad ognuna di esse verrà dato un mazzo di carte

numerate e verrà chiesto di restituirlo ordinato nel più breve tempo possibile.

Discuteremo di come possa servire fare leva sull’intuizione dei ragazzi per aiutarli a capire

algoritmi complessi. In questo caso, le analogie tra l’ordinamento distribuito come problema

informatico e l’attività proposta sono molte e, secondo la mia esperienza, i ragazzi trovano

facilmente delle soluzioni efficienti.
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Reti Unplugged

L'apprendimento cinestetico per
imparare i concetti di incapsulamento,

instradamento e indirizzamento
attraverso la gamification

Virginia Beato1, Luca Pinet2
1 Istituzione scolastica di Istruzione Liceale, Tecnica e Professionale (I.S.I.L.T.P.)

v.beato@mail.scuole.vda.it
2 Istituzione scolastica di Istruzione Liceale, Tecnica e Professionale (I.S.I.L.T.P.)

l.pinet@mail.scuole.vda.it

Abstract
Insegnare i principali concetti relativi alle reti di calcolatori, quali

incapsulamento, indirizzamento, instradamento e il ruolo dei principali dispositivi
di rete, attraverso l'utilizzo della gamification, con un approccio cinestetico alla
didattica, favorisce l'apprendimento degli stessi per l'intero gruppo classe rispetto a
metodi più tradizionali, oltre a favorire l'inclusione di alunni con bisogni educativi
speciali.

1 Gamification
La gamification è un approccio didattico che utilizza elementi tipici dei giochi per

coinvolgere gli studenti nel processo di apprendimento. Essa mira a rendere le lezioni più
coinvolgenti, interattive e motivanti, sfruttando dinamiche ludiche per trasmettere concetti
complessi in modo accessibile. La gamification può assumere diverse forme, tra cui l’uso di
giochi didattici, competizioni e sfide, contribuendo a creare un ambiente più stimolante per gli
studenti.

L’apprendimento attraverso il gioco è un approccio di successo. Questo metodo offre un
ambiente di apprendimento più rilassato, che può portare ad un miglioramento delle performance
degli studenti.

Al fine di integrare la gamification nell’apprendimento delle reti, sono state create diverse
simulazioni unplugged. Una simulazione unplugged è un’esperienza pratica che coinvolge gli
studenti in attività che non prevedono l’ausilio di dispositivi tecnologici. Ad esempio, in questo
contesto, sono state create delle reti con fili di spago e buste di carta, al fine di simulare le reti e lo
scambio di pacchetti senza l’ausilio dei computer.

Queste attività hanno permesso di semplificare i concetti che per gli studenti risultano più
ostici da comprendere, come ad esempio il significato di incapsulamento. Questo approccio si è
rivelato particolarmente vantaggioso per gli studenti orientati all’apprendimento visivo e
soprattutto all'apprendimento cinestetico, oltre che per coloro che affrontano barriere linguistiche.
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2 Rete Unplugged
Nel corso di una delle attività unplugged proposte alla classe, gli studenti sono stati coinvolti

in una simulazione pratica per apprendere il funzionamento di uno switch e il concetto di
incapsulamento. Per farlo, è stata creata una rappresentazione tangibile di una rete locale
attraverso materiali semplici, come spaghi e buste di carta.

Rete replicata durante la simulazione unplugged

Strumenti utilizzati nella simulazione di una rete unplugged
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2.1 Creazione della rete unplugged
La simulazione comprende sei host, uno switch e un hub. Ogni dispositivo di rete è

personificato da uno studente, collegato agli altri mediante uno spago. A turno, gli host si
scambiano pacchetti di dati, rappresentati da buste di carta. Il ruolo dello switch e dell’hub,
invece, è quello di inoltrare i pacchetti sulla base delle proprie regole di inoltro. I rettangoli con la
riga blu, in realtà, sono cappelli di carta utilizzati dai cuochi in cucina. Ciascun cappello assume il
ruolo di un dispositivo di rete differente, e ogni host è distintamente identificato dal proprio
indirizzo MAC, annotato sul relativo cappello.

I fili bianchi delineano i collegamenti fisici tra gli apparati di rete, e sono composti da uno
spago con due mollette fissate alle estremità. Gli studenti hanno fissato le mollette alle proprie
maglie (o ai passanti per la cintura dei propri pantaloni) per simulare l’infrastruttura fisica. Alcuni
cavi sono anche dotati di un Post-It, rappresentante il numero dell’interfaccia dello switch,
alloggiato su una delle due estremità. Le mollette sono state utilizzate per ragioni di sicurezza:
legare direttamente gli studenti avrebbe comportato un grave rischio in una potenziale
evacuazione in situazioni di emergenza.

Un altro aspetto chiave della simulazione è il ruolo delle buste di carta: per comprendere a
pieno il concetto di incapsulamento, sono state utilizzate varie buste, ciascuna rappresentante un
header di un particolare livello dello stack TCP/IP. Gli studenti, per comunicare all’interno della
rete, devono eseguire le operazioni di incapsulamento e decapsulamento, rispettivamente
inserendo o estraendo le buste una dentro l’altra. Sono state utilizzate cinque buste di diverse
dimensioni per illustrare il concetto di incapsulamento, che rappresentano ciascuna l’header di un
livello diverso dello stack TCP/IP.

Spiegazione agli studenti della simulazione unplugged

Nell’immagine è visibile un telefono sulla cattedra, utilizzato per impostare il timer necessario
alla cancellazione periodica delle righe nella tabella di inoltro dello switch. Inoltre, è stata
fotografata la lavagna su cui è disegnata la tabella di inoltro.
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2.2 Invio di un pacchetto alla volta all’interno della rete
Inizialmente, il mittente compone il messaggio da inviare e simula l’incapsulamento

inserendo il messaggio nella busta che rappresenta l’header del livello di applicazione.
Successivamente, colloca tale busta all’interno di quella che identifica l’header del livello di
trasporto, e così via. Raggiunto l’header del livello di collegamento, il mittente include il suo
indirizzo MAC e quello del destinatario, quindi il frame può essere inserito nell’ultima busta,
corrispondente al livello fisico. È stato chiarito agli studenti che il livello fisico non aggiunge
informazioni, bensì si occupa di trasformare i bit in un segnale che può essere trasmesso nel
mezzo trasmissivo appropriato, in questo caso, un cavo Ethernet. La busta associata al livello
fisico rappresenta quindi la conversione dei bit in un segnale elettrico, idoneo per la trasmissione
sul cavo.

Il mittente procede quindi con l’invio del pacchetto, il quale potrebbe essere ricevuto da uno
switch o da un hub. Nel caso di ricezione da parte dell’hub, quest’ultimo duplica il pacchetto su
tutte le interfacce, escludendo quella di provenienza. Nel caso di ricezione da parte dello switch, è
richiesta la scelta dell’azione da compiere tra flooding, filtering o forwarding sulla base della
tabella di inoltro attuale. Per gestire efficacemente la duplicazione dei pacchetti, sono stati
designati due studenti a rappresentare uno switch e due un hub, definiti rispettivamente "aiutante
dello switch" e "aiutante dell’hub". In questa fase della simulazione, essi agiscono in
collaborazione con hub e switch per duplicare i pacchetti e determinare la destinazione.

Si è evidenziato che, a questo punto, un host all’interno della rete potrebbe ricevere il
messaggio anche se non è il destinatario effettivo. In tal caso, l’host se ne rende conto durante il
processo di decapsulamento, quando scopre che l’indirizzo MAC destinatario non corrisponde al
proprio. Quindi, procede con l’eliminazione del pacchetto. Al momento della ricezione del
pacchetto da parte del destinatario, è richiesto il processo di lettura del messaggio interno. A tale
scopo, il destinatario deve rimuovere gli header uno alla volta, simulando il decapsulamento.

Invio di un pacchetto alla volta sulla rete unplugged

174



Ogni studente ha agito da mittente almeno una volta, e coloro che incontravano difficoltà
hanno avuto l’opportunità di svolgere nuovamente il ruolo di mittente. Tale procedura è stata
ripetuta fino a quando non si sono verificati più errori, indicando che tutti gli studenti hanno
raggiunto il livello di comprensione desiderato riguardo all’incapsulamento.

2.3 Invio di più pacchetti alla volta all’interno della rete
La terza fase dell’attività è dedicata all’inoltro di più pacchetti contemporaneamente

all’interno della rete.
In questa fase, periodicamente e sottovoce, il docente assegna a un host il compito di inviare

un messaggio ad un altro host. Tale modalità garantisce che solamente il mittente sia a
conoscenza del destinatario, mentre gli altri host della rete si comportano in modo analogo a come
agiscono i dispositivi di rete nella realtà: gestiscono i pacchetti in entrata basandosi unicamente
sulle informazioni contenute negli header.

L’introduzione di più pacchetti simultanei nella rete ha generato collisioni, offrendo, tra le
altre cose, l’opportunità di esaminare nuovamente il comportamento di CSMA/CD. Lo snodo di
questa fase consiste nell’abilità di tutti gli studenti di gestire in modo autonomo i compiti a loro
assegnati. L’indicatore utilizzato per valutare tale competenza si è fondato sull’osservazione degli
eventi all’interno della rete in ogni istante. La simulazione è terminata dopo che tutti gli studenti
sono riusciti a gestire in modo autonomo i pacchetti in entrata e in uscita.

3. Conclusioni
L'attività presentata è stata condotta all’interno di una classe quarta di un istituto di istruzione

secondaria di secondo grado, in particolare nell'istituto tecnico del settore tecnologico
dell'indirizzo “Informatica e telecomunicazioni” nell'articolazione Informatica.

Il Dipartimento di informatica dell'Istituzione scolastica di istruzione liceale, tecnica e
professionale di Verrès, in Valle d'Aosta (AO), sperimenta da ormai più anni scolastici l'utilizzo
dell'algomotricità e dell'apprendimento cinestetico (vedi “L'apprendimento cinestetico degli
algoritmi di ordinamento e ricerca su un vettore attraverso la danza” di Pinet Luca e Laura
Frasson, ITADINFO 2023).

In base all'esperienza didattica significativa riguardante l'apprendimento cinestetico, dopo una
lunga sperimentazione in tal senso, ci sentiamo di poter dire che, in classi a medio-alta
complessità, il processo di insegnamento/apprendimento cinestetico sia davvero uno strumento
efficace per poter rendere la didattica accessibile a tutti gli studenti, soprattutto se combinato ad
una moltitudine di altri stili di apprendimento e insegnamento.

Questa attività didattica e i suoi risultati soddisfacenti per quanto concerne gli obiettivi
raggiunti dagli studenti, in termini sia di competenze, sia di conoscenze, sia di abilità, mostra
l’importanza dell’impiego di metodologie didattiche innovative nell’insegnamento della materia
Sistemi e Reti, la quale si caratterizza per la sua complessità e astrattezza.

In conclusione, l'attività, che è stata presentata in maniera sintetica, può essere ulteriormente
implementata e migliorata: è possibile modificare la rete aggiungendo progressivamente i
dispositivi router e il concetto di indirizzamento di rete, oltre che la descrizione di alcuni tra i
principali protocolli, quali ad esempio NAT/PAT.
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Abstract 
First Lego League, una sfida mondiale di scienza e robotica per ragazzi in cui gli 

studenti progettano, costruiscono e programmano robot autonomi per affrontare 
problemi reali, con l'obiettivo di avvicinarsi alle discipline STEM, in particolare 
all'informatica, attraverso l'uso dei robot Lego. Il progetto, attraverso un 
apprendimento pratico e cooperativo, favorisce lo sviluppo di competenze 
scientifiche e tecnologiche e prepara gli studenti per futuri percorsi educativi e 
professionali. 

. 

1 Introduzione 
Il nostro Istituto ormai da anni partecipa alla competizione internazionale First Lego League 

(FLL) con due squadre di venti studenti della scuola secondaria di primo grado. FLL è una sfida 
mondiale di scienza e robotica tra squadre di ragazzi dai 9 ai 16 anni che progettano, costruiscono 
e programmano robot autonomi, applicandoli a problemi reali di grande interesse per cercare 
soluzioni innovative. La manifestazione richiede inoltre ai partecipanti di effettuare una ricerca con 
i criteri caratteristici del metodo scientifico su una problematica attuale. Oltre ad appassionarsi alla 
scienza divertendosi, i ragazzi acquisiscono conoscenze e competenze utili al loro futuro lavorativo 
e si avvicinano in modo concreto a carriere in ambito scientifico e ingegneristico che richiedono 
indispensabili competenze digitali, con particolare riferimento all’informatica tramite la 
programmazione di robot Lego Mindstorm EV3 [1] [2] [3]. 

2 Robot Lego Mindstorm EV3 e software 
Per la gara di robotica sono stati utilizzati robot Lego Mindstorm EV3 che sono strumenti 

all’avanguardia nella didattica delle STEM. Il robot è uno strumento di apprendimento progettato 
per avvicinare gli studenti ai concetti fondamentali della programmazione, del data logging e 
hardware. L’elemento principale del robot è rappresentato dal “brick”, il corpo centrale 

177

mailto:giorgio.gasparini@iccornigliano.edu.it
mailto:mariaelenalai@iccornigliano.edu.it
mailto:elisabetta.pezzati@iccornigliano.edu.it


programmabile, che permette di controllare i motori e i sensori ad esso collegati. L’interfaccia di 
programmazione utilizzata nel nostro percorso è il software Lego Mindstorm education EV3 basato 
su una programmazione a blocchi. Il software scelto è idoneo per introdurre studenti dagli 11 ai 14 
anni al pensiero computazionale: la programmazione risulta visiva ed intuitiva; è applicata su un 
oggetto fisico che restituisce subito un feedback allo studente. 

L’ambiente di programmazione EV3 è formato da un’area di programmazione suddivisa in vari 
blocchi tra cui i principali sono: 

-il blocco azione che permette di controllare il movimento dei motori; 
-il blocco flusso che consente di avviare, interrompere e controllare tempi e cicli delle azioni;  
-blocchi sensore che controllano i sensori collegati al brick. 
. 

3 Fasi di lavoro 
Il lavoro è stato svolto durante tutto il primo quadrimestre in orario extracurricolare 

coinvolgendo un gruppo di 20 alunni delle classi seconde e terze scelti dalle diverse sezioni 
dell’istituto in base alle loro personali attitudini e interessi. Sono stati divisi in due squadre da 10 
partecipanti in base al regolamento della competizione; il progetto si è articolato in diverse attività 
utili  alla programmazione del robot per eseguire le missioni della gara FLL. 

3.1 Costruzione del robot 
In questa fase gli alunni hanno seguito le istruzioni per montare la struttura base del Mindstorm 

EV3. In questo modo hanno potuto acquisire consapevolezza degli elementi fondamentali che 
costituiscono la macchina e che successivamente dovranno controllare tramite la programmazione. 
La costruzione iniziale del robot ha rappresentato un punto di partenza per apportare le successive 
modifiche alla struttura di base che influenzano la programmazione del robot in fase di risoluzione 
delle missioni. 

3.2 Introduzione al software Mindstorm 
Nella seconda fase gli studenti sono stati introdotti al software con piccole esercitazioni 

(traiettorie lineari e piccoli percorsi) al fine di acquisire competenze di programmazione e una 
sempre maggiore capacità di utilizzare il robot nelle sue componenti più complesse come sensore 
di colore e ultrasuoni [4]. Queste esercitazioni sono risultate fondamentali per introdurre gli studenti 
alla comprensione del funzionamento meccanico del robot e di conseguenza delle variabili in gioco, 
come ad esempio numero di rotazioni del motore e relativa potenza e modalità di rotazione del 
robot, cognizione dei tempi di risposta e di esecuzione della macchina. 

3.3 Missioni First Lego League 
Dopo le fasi introduttive di costruzione del robot e programmazione, gli studenti, con la guida 

dei docenti, hanno inizialmente analizzato le varie missioni della competizione, ragionando sulle 
possibili soluzioni per risolverle con i robot. Le missioni sono state studiate attraverso il video 
ufficiale della Lego League e la guida allegata che esplicita regole, obiettivi da raggiungere, ostacoli 
da evitare e elementi da tenere in considerazione durante la programmazione. Nella fase di 
costruzione e programmazione definitiva dei robot, finalizzata al superamento delle missioni, gli 
studenti sono stati liberi di sperimentare per prove ed errori. In questa fase i docenti hanno assunto 
una funzione di facilitatori, rendendo gli studenti protagonisti attivi del processo di apprendimento 
per una costruzione autonoma delle competenze. All’interno del gruppo ogni studente ha assunto 
un ruolo ben definito. In particolare alcuni alunni prediligono la parte meccanica: in un primo 
momento aggiungendo al robot gli elementi opzionali ritenuti utili al superamento delle missioni 
(leve, sensori, aste, ecc.) e in una seconda fase verificando che gli elementi aggiunti siano 
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compatibili con la programmazione del robot, apportando modifiche in itinere. Altri componenti 
della squadra invece si sono focalizzati sulla programmazione vera e propria con il software 
attraverso numerosi tentativi verificati progressivamente sul campo di gara. Le attività delle singole 
squadre sono state intervallate da momenti di scambio e condivisione tra studenti e docenti 
esaminando come ogni gruppo aveva programmato la stessa missione e valutando le differenze e 
le analogie di programmazione delle due squadre per giungere ad una soluzione condivisa della 
missione da svolgere. Questa fase di riflessione metacognitiva ha contribuito a far acquisire 
competenze di programmazione finalizzate al raggiungimento di un obiettivo. Per la 
programmazione gli studenti hanno lavorato principalmente sui blocchi di azione e di flusso, 
sviluppando competenze logico-matematiche in quanto hanno dovuto riflettere sui seguenti fattori: 

-numero di rotazione da assegnare al motore per completare una determinata distanza; 
-gradi di rotazione del motore per far ruotare il robot in un punto preciso del campo di gara; 
-angolazione e traiettoria di partenza del robot; 
-impostazione dei tempi di pausa ed esecuzione delle varie azioni programmate; 
-calibrazione dei sensori (colore) considerando anche l’influenza dell’intensità luminosa 

dell’ambiente circostante. 

 

 

4 Conclusioni 
Introdurre l’informatica nella scuola secondaria di primo grado è una mission del nostro istituto 

già da diversi anni, anche in ottica di orientamento alle scuole superiori e di inclusione di un sempre 
maggior numero di studentesse alle discipline STEM. Per raggiungere però questi obiettivi, 
considerata la fascia di età del target (11-14 anni), è stata fondamentale la strutturazione del progetto 
secondo metodologie didattiche cooperative e di learning by doing, per rendere gli studenti e le 
studentesse reali protagonisti e costruttori del processo di apprendimento. Gli studenti hanno 
mostrato in questo lavoro anche delle ottime competenze di collaborazione e spirito di iniziat iva; 
in particolare gli alunni delle classi terze, più esperti nella programmazione, hanno svolto ruolo di 
tutor per quelli più piccoli e alla prima esperienza nel progetto. Al termine del percorso agli studenti 
viene somministrato un questionario di autovalutazione, focalizzando le domande sui seguenti 

Figura 1 Esempio di programmazione svolta dagli alunni 
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aspetti: difficoltà incontrate nel percorso sia dal punto di vista personale che nel lavoro di gruppo, 
livello di soddisfazione personale al termine del progetto, punti di forza del proprio percorso, 
autovalutazione sulle competenze di programmazione e di problem solving raggiunte, 
coinvolgimento e motivazione nella partecipazione alle attività. Dalle risposte emerge che gli alunni  
sentono di aver acquisito competenze in campo informatico e di aver sviluppato buone capacità di 
lavorare in gruppo. Altro aspetto importante che è emerso dalle riflessioni degli studenti riguarda 
la soddisfazione nel poter “toccare con mano” i risultati di un lavoro di gruppo e la possibilità che 
questo percorso ha dato loro per acquisire competenze spendibili nella realtà di tutti i giorni. I 
risultati di questo progetto possono essere esemplificati dalle parole di uno degli studenti che già 
da due anni partecipa al percorso: “ho imparato ad aprire la mente e a pensare oltre!” 

Considerata la complessità della disciplina informatica e della vasta gamma dei nuovi istituti 
tecnici e informatici sul nostro territorio, l’avviamento allo studio dell’informatica attraverso un 
progetto strutturato nel PTOF dell’Istituto da anni, sta consentendo di rendere gli studenti 
maggiormente consapevoli nella scelta dell'Istituto tecnico informatico, per poter affrontare il 
percorso di studi superiori con una competenza di base dell'informatica. 
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Abstract 
La creazione di esperienze videoludiche in realtà virtuale è un ambito di interesse 

sia per il mondo commerciale che per quello accademico.  
Con lo scopo di far applicare agli studenti, in un progetto concreto, le potenzialità 

dei diversi argomenti trattati durante il percorso scolastico, è stato progettato e 
proposto un corso intensivo in cui gli studenti hanno imparato a creare un videogioco 
utilizzando strumenti professionali.  

Gli studenti hanno sperimentato tutte le fasi del processo di sviluppo: dalla 
modellazione della meccanica di gioco al design delle ambientazioni, 
dall’implementazione del codice fino al test del gioco sia con un visore per la realtà 
virtuale che con uno smartphone.  

L’esperienza è stata non solo stimolante e formativa, perché gli studenti sono 
riusciti a mettere in pratica la teoria studiata in classe e a testare il prodotto realizzato 
in prima persona, ma anche utile in un'ottica di orientamento, grazie alla 
collaborazione tra Scuola Superiore e Università. 

1 Introduzione 
L’Istituto IT A. ZANON di Udine ha colto l’opportunità di realizzare percorsi didattici, 

formativi e di orientamento per promuovere contenuti, finanziati dal DM 65, per sviluppare le 
competenze STEM, digitali e di innovazione, e garantire attività di orientamento STEM. 

In tale contesto, focalizzandosi sulle competenze che potevano avere anche ricadute in ambito 
professionale e analizzando gli interessi degli studenti, ci siamo chiesti quali fossero le azioni 
formative più rispondenti agli indirizzi scolastici proposti dall’Istituto e a chi rivolgere i suddetti 
percorsi.  

Negli ultimi anni la realtà virtuale (VR), i.e., un ambiente digitale generato al computer che può 
essere vissuto e con cui è possibile interagire come se l’ambiente fosse reale [1], ha ricevuto 
crescente attenzione sia dal mondo accademico che dal mondo aziendale, per esempio nella 
creazione di esperienze immersive per l’addestramento delle persone sulla sicurezza sul lavoro o 
nelle emergenze [2]. Questi ambienti digitali possono essere fruiti attraverso un comune schermo 
per pc o smartphone (VR non-immersiva) [3] oppure attraverso un visore per la realtà virtuale che 
permette agli utenti di essere completamente circondati nell’ambiente virtuale (VR immersiva) [4]. 

Per rendere le esperienze formative virtuali più efficaci e coinvolgenti, molti ricercatori stanno 
sperimentando l’inserimento di meccaniche di gioco che vadano oltre alla semplice assegnazione 
di punti o al raggiungimento di livelli (gamification), creando dei veri e propri videogiochi 
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finalizzati a scopi seri, chiamati Serious Games [5]. Per questo motivo, abbiamo proposto un 
percorso formativo per insegnare agli studenti come sviluppare un gioco in VR immersiva e non-
immersiva.  

Nel curricolo scolastico dell’Istituto, la parte di programmazione orientata agli oggetti è 
proposta prevalentemente a livello teorico, mentre manca l’utilizzo di strumenti per sviluppatori 
professionali complessi come Unity [6] e Visual Studio [7]. Inoltre, il settore dei videogiochi offre 
opportunità di lavoro diversificate: a partire dall’idea iniziale fino al rilascio del videogioco, le 
figure professionali coinvolte sono numerose e diverse tra loro [5], per cui lo sono anche le 
opportunità offerte. Considerato che l’avvento dei Game Engine ha permesso anche agli 
appassionati di avvicinarsi allo sviluppo dei videogame, abbiamo pensato di proporre un percorso 
per far sperimentare agli studenti l’attività di uno sviluppatore di videogiochi professionista. 

Pertanto, è stato progettato un apposito percorso didattico, formativo e di orientamento rivolto 
agli studenti delle classi quinte del percorso Sistemi Informativi Aziendali (SIA). Per promuovere 
la valorizzazione del merito e incentivare la motivazione e la passione degli studenti più meritevoli, 
abbiamo selezionato gli studenti con la valutazione media più alta. 

Grazie all’accordo siglato con l’Università degli Studi di Udine abbiamo proposto alle 
eccellenze delle classi quinte un percorso di dieci ore per creare esperienze in realtà virtuale. Il 
corso è stato preparato dal co-autore Forgiarini, con la supervisione del co-autore Buttussi, ed ha 
accompagnato i ragazzi a scoprire Unity al fine di popolare un ambiente tridimensionale e renderlo 
fruibile attraverso un visore e uno smartphone Android.  

2 Strumenti utilizzati 
Il laboratorio scolastico utilizzato dispone di 20 postazioni studente e due postazioni docente 

(Sistema operativo Windows 11 64bit, Processore AMD Ryzen 5 PRO 3400G 3.70 GHz, RAM 16 
GB). Vista la limitata potenza dei calcolatori per lo sviluppo di applicazioni in VR immersiva, 
abbiamo chiesto ai ragazzi di utilizzare i propri smartphone per provare in prima persona ciò che 
avrebbero implementato e solo alla fine il progetto è stato caricato su un visore Meta Quest 3. 

Il Game Engine scelto per il corso è Unity vista la sua diffusione per lo sviluppo di applicazioni 
professionali e videogiochi. Esso consente la creazione di ambienti tridimensionali fruibili 
attraverso diverse piattaforme. Inoltre, permette di scrivere codice che modella, per esempio, le 
diverse meccaniche di gioco, le interazioni tra gli oggetti virtuali e la gestione dell’input. 

Con lo scopo di riprendere gli strumenti già noti agli studenti, è stato scelto di utilizzare 
l’ambiente di sviluppo Visual Studio, già visto nel biennio del corso SIA per lo sviluppo con il 
linguaggio C++, poiché supporta anche C# utilizzato da Unity. 

Le postazioni sono state quindi predisposte per l’attività installando Unity 2022.3 LTS (con 
licenza education), compresi i moduli aggiuntivi per lo sviluppo su Android, e Visual Studio 
Community 2022 con il supporto allo sviluppo di giochi con Unity e al linguaggio C#. 

3 Attività svolta 
Il corso è tenuto dal co-autore Forgiarini con il supporto delle co-autrici Venturini e Guerci 

presso l’Istituto Zanon nel mese di marzo 2024. 
Il gioco proposto ha lo scopo di far scoppiare i palloncini che compaiono a schermo per 

guadagnare punti. 
L’attività è stata strutturata in modo da fornire un riscontro immediato dopo ogni fase di 

sviluppo. Sono state svolte due lezioni in laboratorio per complessive dieci ore in cui il docente 
prima spiegava i diversi concetti e poi i ragazzi, a piccoli gruppi, li applicavano al proprio progetto, 
con il supporto del docente quando necessario. 
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In quest’ottica, si è scelto di iniziare con la descrizione di Unity Hub, le versioni di Unity con 
le relative interfacce grafiche e l’integrazione dei diversi tipi di asset (modelli 3D e file audio) 
all'interno del progetto in modo da poter popolare l’ambiente virtuale. 

Successivamente si è gestito l’input dell’utente, con la creazione di uno script dedicato al tocco 
su smartphone e l’utilizzo del giroscopio per poter osservare l’ambiente di gioco. In Figura 1 è 
possibile leggere il codice sviluppato per il tocco.  

 

 
Figura 1 Codice sviluppato per la gestione del tocco su smartphone. 

In seguito, sono state implementate le diverse meccaniche di gioco, la gestione della fisica, i 
materiali per il rendering, la creazione di semplici animazioni, le interfacce grafiche, e la 
definizione dei diversi stati del gioco (preparazione della partita, gioco, fine della partita) con la 
creazione della classe "Game Manager" che si occupa di orchestrare tutte le componenti oltre che 
la durata della partita e la quantità di punti assegnati. In Figura 2 è possibile vedere la schermata 
conclusiva con le diverse parti della gerarchia e i parametri del gioco. 

 

 
Figura 2 Schermata del Game Engine a conclusione del progetto. 

Successivamente si è passati all’introduzione e integrazione di XR Framework all’interno del 
progetto per poter utilizzare il visore per la VR immersiva come dispositivo di input. In Figura 3 
viene mostrato il docente mentre spiega come integrare il supporto nel progetto di XR utilizzando 
il visore e le postazioni utilizzate dagli studenti. 
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Figura 3 Docente mentre spiega l'integrazione di XR framework. 

Infine, il corso si è concluso con la prova del gioco sul visore e la creazione della build per lo 
smartphone con seguente installazione su di esso. In questo modo, dopo una prima presentazione 
sugli strumenti utilizzati, gli studenti hanno potuto simulare tutte le fasi di sviluppo dei game 3D, 
dall’inserimento delle risorse nel Game Engine fino all’installazione sui dispositivi.  

4 Conclusioni 
L’esperienza è stata stimolante e formativa poiché gli alunni sono riusciti ad applicare la teoria 

studiata in classe durante i precedenti anni del loro percorso ad un progetto concreto. Hanno avuto 
l’opportunità di testare il prodotto sviluppato in prima persona utilizzando sia i loro smartphone sia 
un visore per la VR immersiva.      

Inoltre, gli studenti hanno potuto sperimentare l’utilizzo di altri paradigmi e linguaggi di 
programmazione, nonché di altri strumenti dedicati agli sviluppatori. Gli studenti sono riusciti a 
seguire le spiegazioni e raggiungere gli obiettivi dell’attività proposta, nonostante alcune nozioni 
di programmazione fossero completamente sconosciute e molti dei concetti affrontati durante il 
breve percorso siano oggetto di studio della laurea in Informatica. 

Il corso è stato dunque utile anche in un'ottica orientativa per gli studenti in q hanno avuto 
l’opportunità di confrontarsi con l’ambiente universitario. 

Acquisite le basi e potendo contare su un maggior numero di ore a disposizione, un interessante 
sviluppo futuro potrebbe consistere nel far proseguire l’attività con un secondo progetto che faccia 
lavorare gli studenti in piccoli gruppi, con i ruoli e gli strumenti per lo sviluppo di software in team, 
dando così anche un assaggio di applicazione reale dei concetti di ingegneria del software.  
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Abstract 
Questo lavoro descrive una sperimentazione condotta in un Istituto Tecnico 

Economico consistita nella creazione da parte degli studenti di uno strumento 
didattico finalizzato all'utilizzo in una classe inferiore del medesimo istituto. Scopi 
del progetto sono state la rimotivazione all’apprendimento, l’acquisizione della 
consapevolezza delle proprie capacità e di una metodologia di lavoro. Gli scopi 
prefissati sono stati raggiunti al di là delle aspettative, con ricadute positive anche 
nel prosieguo degli studi. 

. 

1 Introduzione 
Il progetto App me Up nasce per tre scopi principali: sviluppare le capacità di problem solving 

e pensiero computazionale degli studenti, stimolare la loro creatività e, attraverso questo, trovare 
una strada per accendere l’interesse e la motivazione anche in una classe considerata 
estremamente problematica. 

Durante la sperimentazione sono state coinvolte classi di un Istituto Tecnico Economico, in 
particolare una classe 4° Sistemi Informativi Aziendali ed una classe 2°. 

2 Svolgimento dell'attività 
Il progetto si è articolato in diverse fasi, la prima delle quali, svolta in una modalità che 

richiama la classe capovolta, è stata di ice breaking. E’ stato chiesto agli studenti di individuare 
una modalità per proporre settimanalmente un quesito ad una classe del biennio allo scopo di 
incentivare lo studio dell’informatica, strutturando la proposta come una competizione che fosse 
tanto stimolante quanto formativa. 

Successivamente, e’ stato richiesto loro di individuare gli strumenti necessari per 
implementare l’idea, rispettando alcune caratteristiche: dovevano essere gratuiti e adatti a 
realizzare due piattaforme; una per l’inserimento dei quesiti ed una per la loro soluzione e la 
memorizzazione delle risposte degli studenti. Sono stati scelti MIT App Inventor, per la  
creazione delle interfacce in modo che fossero fruibili su cellulare, e mySQL su piattaforma 
Altervista per contenere il Database dei quesiti e la classifica. 
Le conoscenze informatiche di partenza degli studenti erano limitate alla programmazione di base 
HTML, JavaScript ed SQL; si è quindi reso necessario introdurre alcuni argomenti chiave prima 
di procedere con la fase implementativa.  
Innanzitutto, è stato necessario presentare la programmazione client-server, che è abitualmente 
parte del programma della classe quinta. Per far comprendere la necessità di una programmazione 
differente, si è usata una modalità di gioco “unplugged”: gli studenti sono divisi in due squadre e 
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ciascuna squadra in tre gruppi. Gli studenti del  primo gruppo, che simulano il server, hanno in 
dotazione un vocabolario ed una calcolatrice; il secondo, che simula il client, una biro ed un in-
sieme di foto, il terzo infine, che simula l'operatore, un elenco di nomi di animali non banali ed 
operazioni matematiche difficilmente risolvibili senza l’aiuto di una calcolatrice.  
Scopo dell'attività è che l'operatore ottenga, per ogni elemento dell'elenco, un foglio contenente la 
soluzione dell'operazione, la traduzione del nome dell'animale e la sua foto. Per ottenere ciò, do-
vrà passare il foglio al client che, dopo aver inoltrato la richiesta al server (unico che abbia il di-
zionario e la calcolatrice), scriverà sul foglio i risultati ricevuti dal server, incollerà la foto e pas-
serà il risultato finale all'operatore. Per interessare maggiormente i ragazzi al gioco, i fogli dove-
vano essere passati attraverso delle “teleferiche” autoprodotte con materiali di fortuna, come cor-
de, mollette e nastro adesivo. Risultava vincitore la squadra che avesse completato per prima il 
lavoro. Lo scopo di questa attività era far comprendere i diversi ruoli di client/server/operatore 
all'interno del processo.  
Il concetto è stato recepito in questo modo senza grandi difficoltà, più agevolmente che con una 
spiegazione tecnica del docente.   
Per l’apprendimento del linguaggio PHP, necessario per la programmazione lato server, si è lavo-
rato in modalità flipped: sono stati consegnati agli studenti i sorgenti di due file HTML e PHP 
contenenti il codice per visualizzare il contenuto di una tabella ed è stato richiesto di individuare 
similitudini e differenze fra JavaScript e PHP, e di ricercare il significato e la funzionalità delle 
istruzioni non conosciute. Nonostante questa fosse concettualmente la parte più impegnativa, ed 
abbia richiesto parecchio tempo e un'attenta revisione da parte del docente, i ragazzi, dopo un 
primo momento di sconcerto, hanno trovato stimolante anche questa attività che ha spinto anche i 
meno motivati a ricercare interpretazioni e spiegazioni. Particolarmente utile e gradito è stato il 
momento della restituzione,  durante il quale gli studenti hanno spesso “gareggiato” per vedere 
chi avesse trovato più novità o più usi diversi per le nuove funzioni. 
Più semplice è stato l'approccio con MIT App Inventor, in quanto la possibilità di programmare 
usando i blocchi è molto intuitiva e non presenta difficoltà per studenti abituati alla programma-
zione.  
Altro punto critico è stato individuare una modalità di interazione fra un database online e MIT 
App Inventor, poiché non era possibile utilizzare né TinyDB né CloudDB; infatti, questi strumen-
ti non permettono tutte le funzionalità necessarie e vi era scarsa documentazione di altre soluzio-
ni. Si è scelto quindi di utilizzare il componente Web  utilizzando il metodo GET per inviare la 
query alla pagina PHP di Altervista, che esegue fisicamente la query sul suo database MySQL e 
restituisce  il risultato della esecuzione mediante la funzione echo(). Questa soluzione ha permes-
so di avere a disposizione tutte le funzionalità dei database MySQL e le potenzialità del linguag-
gio PHP. 

 
Per la realizzazione delle App è stata utilizzata la metodologia Agile, consistente nel 

suddividere il compito in sprint autoconsistenti la cui efficacia è immediatamente verificabile. In 
questo modo il software viene sviluppato e consegnato in piccoli incrementi, permettendo agli 
studenti di vedere il progresso e di utilizzare le funzionalità man mano che vengono completate. 
Questo metodo, che era già stato testato in altri progetti, porta molteplici vantaggi, quali maggiore 
coinvolgimento di tutti gli studenti nelle fasi di testing, l'identificazione precoce dei problemi, una 
migliore qualità del software dovuta all'attenzione continua ai test e al feedback ed una maggiore 
motivazione e produttività del gruppo classe grazie all'autonomia e alla responsabilizzazione dei 
membri. 

Gli studenti sono stati divisi in due gruppi: il primo gruppo si è occupato di  realizzare l’App 
per inserire i quesiti nel Database, strutturati in forma di domande a risposta chiusa, e 
temporizzandoli in modo da renderli disponibili per le risposte alla mezzanotte di domenica di 
ogni settimana; il secondo gruppo, invece, doveva realizzare l’App che proponeva il quesito 
settimanale e consentiva ad ogni studente di rispondere una sola volta ad ogni domanda, 
memorizzando il punteggio acquisito nella misura di 3 punti al primo solutore, 2 al secondo e 1 a 
tutti gli altri. 
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Conclusa l’attività di creazione delle App, è iniziata quella di rilascio e test: gli studenti della 
classe 2° hanno iniziato la competizione, mentre gli studenti della classe 4° si sono dedicati 
all’inserimento dei quesiti ed alla gestione degli inevitabili errori, creando un gruppo di supporto 
tecnico incaricato di rispondere nel giro di una giornata alle richieste di assistenza e 
gestire/risolvere  le anomalie. 

Occorre notare che i quesiti dovevano essere  di tipo logico-
deduttivo, ossia che richiedessero più  pensiero computazionale e 
creativo che conoscenze specifiche. Per questo motivo è stato 
consentito agli studenti di prendere ispirazione da quesiti già 
presenti sul web o su altri testi, purché venissero  personalizzati e 
fossero poi in grado di fornire e spiegare la soluzione corretta.  
Alcune delle fonti utilizzate sono state: 

 Testi dei giochi Bebras (Vedi figura),  
 Testi di verifiche assegnate (Da una verifica, in cui si 

chiedeva di determinare con una query i nomi degli stu-
denti inglesi e francesi di una scuola, è scaturito il seguen-
te quesito: Con che connettivo logico si traduce la condi-
zione “tutti gli studenti francesi e tedeschi”? 
Risposte possibili:and-or-xor-not),  

 Giochi della settimana enigmistica (es. Tre matematici 
vanno al ristorante, il cameriere chiede “tutti desiderate 
l'antipasto?” Il primo risponde “non lo so”, il secondo ri-
sponde “non lo so” il terzo risponde “no”. Quanti antipasti 
porterà il cameriere? Risposte possibili: 0-1-3-non può saperlo senza chiedere ancora). 

 
Questo ha permesso ai ragazzi di formare loro stessi, prima di formare i compagni, sulla 

logica e sui meccanismi dell' IT. 
Inoltre, per ogni gruppo, si è cercato anche di stimolare particolari soft skills: i creatori dei 

quesiti dovevano sviluppare interesse, creatività, ma anche precisione, capacità espositiva e 
rispetto dei tempi; il gruppo dei programmatori, invece, ha dovuto coltivare le proprie capacità di 
problem solving, creatività, capacità di accettare le critiche, e capacità comunicative; dall’altro 
lato, la classe che ha utilizzato l’App per rispondere ai quesiti doveva mostrare precisione, 
rispetto dei tempi, ma anche incrementare l’interesse per l’informatica e la propria autostima. 

3 Analisi dei risultati 
Il risultato alla fine della sperimentazione è stato pienamente raggiunto, soprattutto per la 

classe che ha curato la codifica e la produzione dei quesiti. 
La classe 4° SIA, infatti, si presentava problematica per via della presenza di studenti di 

recente immigrazione, studenti con difficoltà di apprendimento e studenti con carenze 
motivazionali, facendo sì che i pochi elementi di spicco faticavano a trovare il proprio ruolo di 
leader. In generale, ne risultava una classe disunita e rassegnata al ruolo di “classe scarsa e poco 
motivata”. Sono quindi rimasti spiazzati dall’aver ricevuto fiducia e autonomia da parte 
dell’insegnante per lo sviluppo del progetto, e questo ha agito positivamente, spronando tutti a 
dare il meglio di sé. La divisione in gruppi e la varietà dei ruoli ha consentito a ciascuno studente 
di trovare in se stesso qualità che non si riconosceva. Tutto ciò ha anche permesso alla classe di 
riconoscersi come gruppo con uno scopo comune, ha notevolmente migliorato il profitto 
scolastico e tale risultato è stato mantenuto fino all’ultimo anno, portando non solo ad un migliore 
andamento scolastico, ma anche un incentivo a proseguire gli studi dopo il diploma. 

Al raggiungimento di questo risultato hanno contribuito sia la scelta di far decidere agli 
studenti come strutturare il prodotto finito, sia aver realizzato qualcosa che è stato testato nel suo 
reale funzionamento, non solo un progettino fine a se stesso. 

 
Screen di quesito  

188



Inoltre ha giovato aver dovuto cercare, sia pure con il sostegno della docente, le soluzioni 
appropriate, invece di limitarsi ad applicare tecniche spiegate in classe. 

Al buon risultato del progetto ha contribuito anche la classe 2° affrontando la sfida con 
entusiasmo e serietà, calandosi nel ruolo e trattando i ragazzi la classe 4° non come compagni, ma 
come veri e propri mentori, pregustando lo scambio dei ruoli auspicato quando fossero arrivati 
alla classe 4°. 

Infine si è realizzato che le librerie approntate per interfacciare il Database con MIT App 
Inventor sono talmente generali e ben progettate, da poter essere rese disponibili per altre 
scuole/classi che desiderassero replicare il progetto,  anche classi della secondaria inferiore, in 
quanto dotate di un’interfaccia standard che non richiede, da parte di chi sviluppa l’App, alcuna 
conoscenza della programmazione Database o del linguaggio SQL.  

4 Conclusione 
Il metodo utilizzato dimostra che incentivare la creatività e l'entusiasmo nei nostri studenti è la 

chiave vincente per il loro progresso; occorre però per farle emergere, fare assumere agli studenti 
il ruolo di protagonista della propria formazione, aiutandoli a creare il proprio metodo di lavoro 
con la guida ed il supporto del docente. 

Parafrasando la frase di Confucio:“Se ascolto dimentico, se vedo ricordo, se faccio capisco e 
se invento un modo nuovo per farlo, cresco”. 
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Abstract 
In questo mio contributo descrivo un’ “esperienza sul campo”:  durante la 

giornata di autogestione della mia scuola, il gruppo degli studenti organizzatore mi 
ha chiesto di proporre una lezione sull’Intelligenza Artificiale, e io ho pensato di 
proporre una lezione sull’uso degli strumenti più che sul loro funzionamento dal 
punto di vista informatico. 

In questo momento storico è necessario che noi docenti si tenga sotto controllo 
l’evoluzione di queste tecnologie, imparando ad utilizzarle e utilizzandole anche al 
fine di considerarle criticamente. 

A mio avviso, il nostro approccio all'insegnamento, alla preparazione degli 
studenti nella nostra disciplina, alla richiesta di elaborati personali e all’adempimento 
delle attività didattiche deve necessariamente evolversi in risposta allo sviluppo di 
queste nuove tecnologie. 

Ho quindi creato un corso Moodle, liberamente accessibile entrando come ospite: 
https://www.barberisg.it/moodle4/course/view.php?id=27 
 progettato per fornire agli studenti una panoramica sull'Intelligenza Artificiale e 

sul suo utilizzo consapevole.  
Il corso è strutturato in modo da essere fruibile sia in autonomia che con il 

supporto di un docente. Gli studenti possono accedere a materiali didattici, 
esercitazioni interattive e video esplicativi. Il corso è inoltre arricchito da contributi 
di esperti del settore e da riflessioni sui rischi e sulle implicazioni etiche dell'AI. 

Gli obiettivi del corso sono quelli di sensibilizzare gli studenti sull'importanza di 
un uso etico e responsabile dell'AI, svilupparne le competenze necessarie per 
utilizzarla in modo efficace e creativo per il loro apprendimento e promuovere il 
dibattito critico sui rischi e sulle opportunità dell'AI per la società. 

1 Introduzione 
Il corso Moodle che propongo è stato progettato per fornire agli studenti spunti di riflessione e 

strumenti per guidarli nell’uso consapevole delle tecnologie di Intelligenza Artificiale attualmente 
disponibili. 

Poiché questi strumenti sono in costante aggiornamento e l’evoluzione è talmente veloce che 
quello che si scrive oggi può essere già obsoleto domani, ho deciso di realizzare un corso Moodle 
disponibile a tutti per poterlo tenere aggiornato con informazioni, materiali e nuovi strumenti con i 
quali posso venire a contatto. 

Il corso si trova all’indirizzo: 
 https://www.barberisg.it/moodle4/course/view.php?id=27 
è accessibile agli ospiti e comprende una serie di argomenti che spiego nel dettaglio nei prossimi 

capitoli. 
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Figura 1 - QRcode per accedere al corso 

L’indirizzo di questo corso può anche essere fornito agli studenti senza un introduzione, ma è 
stato progettato per essere introdotto e spiegato in tutte le sue parti in una lezione in laboratorio (di 
2/3 ore circa) in modo da permettere la sperimentazione degli strumenti illustrati, per poi essere 
lasciato in libera consultazione. 

2 Raccomandazione Unesco sull’uso etico dell’AI 
Un qualsiasi testo che abbia come argomento l’Intelligenza Artificiale non può non iniziare con 

le opportune raccomandazioni sull’uso opportuno che si deve fare di questo strumento, senz’altro 
molto potente e utile ma anche molto pericoloso e eticamente controverso, in quanto è richiesta una 
riflessione profonda sui limiti e sulle responsabilità di chi lo utilizza e lo sviluppa. 

Innanzitutto, spendiamo qualche parola riguardo alle questioni etiche sullo sviluppo dell’AI, 
sono questioni molto delicate che meritano senz’altro di essere dibattute. 

Nel maggio 2023 l’UNESCO ha pubblicato il suo 'The UNESCO Recommendation on The 
Ethics of AI: Shaping the Future of Our Societies' [1], la Commissione Nazionale Italiana per 
l’Unesco ne  ha curato la traduzione in italiano: “L’etica dell’IA: modellare il futuro delle nostre 
società” [2], in questa brochure possiamo trovare molti spunti per stimolare un dibattito con i nostri 
colleghi e con i nostri studenti. 

 
Figura 2 - Brochure dell'Unesco 

Il testo si concentra sui principi fondamentali che dovrebbero governare lo sviluppo e 
l'implementazione delle tecnologie di AI, con particolare attenzione ai diritti umani, all'inclusività, 
alla sostenibilità e alla trasparenza. Inoltre, il documento fornisce raccomandazioni per i governi, 
le aziende e le istituzioni accademiche su come integrare questi principi nelle loro politiche e 
pratiche. Si sottolinea l'importanza della cooperazione internazionale e della necessità di quadri 
normativi che proteggano gli individui e le società dagli eventuali rischi associati all'AI. 
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3 AI act 
La Commissione Europea ha proposto il primo quadro giuridico sull'AI, che affronta i rischi 

dell'AI. 
 Il 9 dicembre 2023 il Parlamento europeo e il Consiglio hanno raggiunto un accordo 

politico sulla legge sull'AI. 
 Il 13 marzo 2024 ha approvato la versione finale dell’European Artificial Intelligence 

Act (EU AI Act) [3], primo testo normativo al mondo a regolamentare i sistemi di IA 
e il loro utilizzo al fine di garantire il rispetto dei diritti umani e civili delle persone. 

Un aspetto particolarmente rilevante del AI Act è la classificazione delle applicazioni di 
intelligenza artificiale, che le posiziona all'interno di una piramide di rischio. Questa 
categorizzazione differenzia i requisiti e le precauzioni da adottare in base alla fascia di rischio in 
cui l'applicazione di AI si colloca. 

 
Figura 3 - Piramide del rischio per l'AI Act 

Rischio inaccettabile: Sono vietati i sistemi di AI che presentano un rischio inaccettabile per 
la sicurezza, la salute, i diritti fondamentali o la dignità umana. Esempi di sistemi di AI in questa 
categoria includono sistemi di IA che utilizzano il punteggio sociale da parte dei governi, il 
riconoscimento facciale per la sorveglianza di massa, la manipolazione emotiva per scopi dannosi. 

Rischio alto: I sistemi di AI che presentano un rischio alto per la sicurezza, la salute, i diritti 
fondamentali o la dignità umana devono essere conformi a requisiti rigorosi per la loro 
progettazione, sviluppo e utilizzo. Esempi di sistemi di AI in questa categoria includono sistemi di 
IA utilizzati in contesti critici come la diagnostica medica, il controllo del traffico aereo o la guida 
autonoma, sistemi di IA utilizzati per la rilevazione di frodi o la valutazione del credito o per la 
personalizzazione di contenuti o pubblicità. 

Rischio limitato: I sistemi di AI che presentano un rischio limitato per la sicurezza, la salute, i 
diritti fondamentali o la dignità umana devono comunque conformarsi a determinati obblighi di 
trasparenza e vigilanza. Esempi di sistemi di AI in questa categoria includono Chatbot, Software di 
riconoscimento vocale, Sistemi di raccomandazione. 

Rischio minimo: I sistemi di AI che presentano un rischio minimo per la sicurezza, la salute, i 
diritti fondamentali o la dignità umana non sono soggetti a requisiti specifici ai sensi dell'AI Act. 
Esempi di sistemi di AI in questa categoria includono Videogiochi e Filtri antispam.  
 

4 AI generativa 
Gli strumenti di intelligenza artificiale attualmente più utilizzati appartengono alla categoria 

dell'AI generativa. Questa tipologia di intelligenza artificiale si concentra sulla creazione autonoma 
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di contenuti, come testi, immagini o suoni, mediante l'impiego di modelli complessi di 
apprendimento automatico che generano output originali basati sui dati con cui sono stati addestrati. 

Gli esempi di AI generativa includono la creazione di testi tramite sistemi come ChatGPT e 
Gemini, o la generazione di immagini a partire da descrizioni testuali attraverso piattaforme come 
DALL-E di Bing Image Creator e Lucid di ChatGPT. 

 
Figura 4 - logo di chatGPT 

È fondamentale ricordare che i risultati prodotti da questi strumenti devono essere sottoposti a 
un'attenta verifica e non possono essere accettati senza un esame critico, in quanto l'intelligenza 
artificiale si basa su dati non sempre verificati e potrebbe quindi fornire risposte errate. 

Pertanto, è imperativo che tali tecnologie non vengano affidate agli studenti senza una guida 
che li renda consapevoli dei rischi o senza il filtro di una persona qualificata.  

Esempi di AI generativa possono essere: 
 ChatGPT 
 Gemini 
 Perplexity 
 Copilot in Microsoft Bing 
 Claude. 

5 L’importanza di progettare bene il prompt 
Per ottenere risposte accurate da un'applicazione di intelligenza artificiale, è fondamentale 

formulare la domanda, denominata “prompt”, in modo corretto.  
La tecnica di composizione di un prompt è diventata oggetto di studio approfondito. A tal 

proposito, si segnala un articolo rilevante sull’ingegneria dei prompt, scritto dal Prof. Alessandro 
Fiori del Politecnico di Torino, disponibile al link [4] nella bibliografia. 

In sostanza, è importante specificare nel prompt il comando da impartire all'AI, il contesto in 
cui si opera, i dati di input utili a facilitare la risposta, e il formato desiderato per la risposta stessa. 
È raro riuscire a formulare immediatamente il prompt corretto; spesso è necessario riformulare la 
richiesta più volte per ottenere la risposta desiderata, un esempio di prompt efficace è illustrato in 
figura. 
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Figura 5 - un esempio di Prompt 

Questo argomento è talmente importante che sono nate delle “librerie di prompt”, che li 
forniscono già belli pronti, un esempio si può trovare al link [5] nella bibliografia. 

6 Copiare durante le verifiche 
Le tecnologie di AI generativa sono fonte di grandi aspettative per gli studenti che vedono un 

modo semplice e veloce per risolvere le consegne dei compiti assegnati per casa o addirittura per 
prendere “spunto” nel momento delle verifiche in classe o in laboratorio. 

D’altra parte sono anche fonte di grande preoccupazione per i docenti che temono che assegnare  
compiti per casa possa diventare del tutto inutile e si immaginano che la sorveglianza alle verifiche 
possa diventare molto impegnativa se non inefficace. 

In qualità di docente, non posso che concordare con tali osservazioni, ed è indubbio che il nostro 
approccio all'insegnamento debba adattarsi immediatamente per tenerne conto. Sarà necessario 
impiegare tutte le nostre risorse creative e la nostra esperienza per trasformare questa significativa 
sfida in una grande opportunità, sia per noi che per i nostri studenti. 

Nulla possiamo dire ai nostri studenti per dissuaderli da queste pratiche, se le raccomandazioni 
all’onestà sono inutili e se non serve ricordare loro che è necessario investire tempo ed energia nello 
studio e nella preparazione, per ottenere risultati che riflettono realmente le loro capacità, l’unica 
cosa che rimane è  avvertirli sui rischi che corrono utilizzando questi strumenti senza conoscerli a 
fondo.  

Possiamo metterli in guardia in merito alla risposta che potrebbero ottenere da un’AI generativa 
se non sono in grado di leggerla in maniera critica e non si può considerare in maniera critica una 
risposta se non la si conosce già, se non si è quindi già studiato l’argomento. 
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Figura 6 - Le allucinazioni 

Infatti l’AI potrebbe dar loro risposte eccessivamente accurate, è in grado di generare risposte 
molto dettagliate e articolate che potrebbero sembrare perfette, tuttavia, risposte che appaiono 
troppo sofisticate rispetto allo stile abituale dello studente possono destare facilmente sospetti. 

Oppure potrebbe formulare risposte insufficienti, superficiali o incomplete, che non rispondono 
adeguatamente alle domande poste. Affidarsi a queste risposte può compromettere la qualità del 
loro lavoro e riflettersi negativamente sul loro rendimento scolastico. 

Un caso che non si sospetta è che l’AI può dare risposte infarcite di contenuti privi di logica, 
può generare informazioni inesatte o completamente errate, note come "allucinazioni". Questi errori 
possono essere difficili da individuare e, se non verificati, possono portare alla presentazione di 
risposte fuorvianti o imprecise, danneggiando ulteriormente la propria credibilità. 

7 AI per studiare 
Molto più significativo è dare spunti e idee ai nostri studenti in modo che  usare l’AI per 

accrescere proprie possibilità e per trovare sistemi di ausilio allo studio; in questa sezione del corso 
si trovano esempi di buone pratiche per stimolare l’uso positivo dell’AI: 

 Per ottenere sintesi di argomenti. 
 Per ottenere esempi applicativi di un argomento che stanno studiando. 
 Per controllare le fonti di una risposta dell’AI e verificarne la veridicità (Perplexity cita 

le fonti e quasi sempre anche Gemini). 
 Per farsi correggere elaborati e anche farsi dare una valutazione in base a una griglia 

di correzione. 
 Per farsi dare degli esercizi e confrontare la propria soluzione con la soluzione proposta 

dall’AI. 
 Per farsi disegnare schemi concettuali per facilitare l’identificazione e la 

memorizzazione dei concetti principali di un argomento. 

8 Generatori di immagini 
L’uso di generatori di immagini come ausilio allo studio può interagire con diversi aspetti:  

 per creare immagini uniche per illustrare concetti per presentazioni e progetti 
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 per generare rappresentazioni visive di concetti astratti per migliorarne la 
comprensione. 

 per sviluppare la propria creatività sperimentando con diverse idee visive rapidamente. 
 per accrescere le proprie competenze digitali sperimentando tecnologie 

all'avanguardia. 
 per esplorare nuove tecniche e stili artistici. 
 per creare infografiche e rappresentazioni visive di dati complessi. 

Ho voluto quindi riservare una sezione anche a questo tipo di AI generativa, anche se al 
momento non è ancora a livelli ottimali. 

9 Presentazioni 
L'intelligenza artificiale sta trasformando il modo in cui creiamo e gestiamo le presentazioni, 

offrendo nuove opportunità agli studenti per migliorare la qualità e l'efficacia delle loro esposizioni. 
 Molte volte può capitare di avere una relazione e di volerla trasformare in presentazione, 

avendo a disposizione un testo è quasi un procedimento meccanico ricavarne delle slide, quindi 
potremmo pensare di delegarne lo svolgimento ad un’AI. 

In realtà potremmo chiedere all’AI di fare una presentazione da zero, solo fornendo l’argomento 
e alcune precisazioni, in questo caso però la risposta dell’AI va controllata molto bene e confrontata 
con altre fonti. 

In questa sezione del corso do alcuni strumenti per poter ottenere la base per una presentazione 
che andrà poi migliorata e adattata alle proprie esigenze. 

10 Dietro all’AI 
Questo corso è progettato per studenti che non hanno competenze specifiche di informatica, ho 

voluto quindi anche riservare una sezione del corso ad un’attività di laboratorio per mostrare loro 
come vengono addestrate le applicazioni di machine learning. 

L’obiettivo è far toccare loro con mano che l’intelligenza artificiale impara dai dati che le 
vengono forniti dagli umani e dunque la bontà del suo prodotto è direttamente proporzionale 
all’esattezza dei dati forniti e la risposta ha sempre una data probabilità di essere vera, che raramente 
è del 100%.  

In questa sezione è compreso un piccolo tutorial per eseguire un’attività con la “teachable 
machine” [6], una piattaforma didattica per l’addestramento di strumenti di machine learning. 

Nella sezione c’è anche il link a una lezione del Prof. Zecchina [7] sui diversi tipi di 
addestramento. 

11 Video 
Per stimolare ulteriormente la discussione, soprattutto sui rischi che l’AI generativa possa 

generare immagini o video fake, ho incluso un mio video generato con la piattaforma HeyGen [8], 
dove un breve video viene convertito in diverse lingue generando di fatto dei fake video, innocui 
nel video presentato ma l’idea è quella di introdurre in modo sottile una riflessione sull’argomento. 
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Figura 7 -  HeyGen 
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Abstract
Al fine di valutare l'impatto della formazione sull'intelligenza artificiale

generativa tra i docenti della scuola italiana, sono stati analizzati i dati raccolti in
occasione di una serie di attività formative attraverso questionari somministrati
all'inizio e alla fine dei corsi. I corsi, della durata di 6-9 ore, sono stati offerti sia in
presenza che online e hanno coperto vari aspetti delle IA generative, dal
funzionamento teorico all'applicazione pratica nella didattica. Questo studio
confronta le percezioni e l'utilizzo delle IA generative tra i docenti prima e dopo la
formazione.

1 Introduzione
Con l'avanzare delle tecnologie dell'intelligenza artificiale (IA), è diventato essenziale per i

docenti di tutti gli ordini e gradi scolastici comprendere e integrare queste tecnologie nella
didattica. Questo studio analizza l'impatto di corsi di formazione sulle IA generative, esplorando
come le percezioni e l'utilizzo di queste tecnologie siano cambiati tra i docenti che hanno
partecipato ai corsi.

2 I corsi di formazione sulle IA generative
I corsi hanno seguito un programma strutturato in quattro moduli:

1. Teoria dell'IA: Introduzione all'IA, machine learning (ML), modelli di addestramento
(supervisionato, non supervisionato e rinforzato), deep learning, reti neurali artificiali,
algoritmi discriminativi e generativi, e pericoli legati all'utilizzo delle IA.

2. Utilizzo Pratico delle IA Generative: Applicazioni delle IA generative nella creazione di
testo, immagini, musica e video. Esempi di utilizzo nella produzione di materiale
didattico e non didattico.

3. IA Generative e Studenti: Utilizzo delle IA generative da parte degli studenti per compiti
scolastici come riassunti, parafrasi, traduzioni e risoluzione di problemi matematici.

4. Formazione per Docenti della Scuola Secondaria: Metodologie per insegnare agli
studenti a utilizzare le IA generative per migliorare lo studio.
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3 Metodologia
Sono stati somministrati due questionari: uno introduttivo e uno finale. Il questionario

introduttivo è stato compilato prima dell'inizio del corso, mentre il questionario finale è stato
compilato al termine del corso. I dati raccolti includono la frequenza di utilizzo delle IA
generative, la percezione della formazione disponibile, il livello di preparazione individuale e le
opinioni sui potenziali vantaggi e sfide legate all'uso delle IA generative nella didattica.

4 Analisi delle risposte
I due questionari contenevano le stesse domande, suddivise nei seguenti gruppi:
1. Conoscenza e Uso dell'IA
2. Percezione dell'Uso da parte degli studenti dell'IA
3. Percezione dell’impatto delle IA Generative in generale e sulla Didattica

Ad oggi sono pervenute 115 risposte al questionario introduttivo e 66 al questionario finale.
I docenti provengono dalla maggior parte delle regioni italiane con una particolare concentrazione
in Liguria dove sono stati svolti tre corsi in presenza.
Alla formazione hanno partecipato docenti di tutti gli ordini e gradi di scuola, con una leggera
prevalenza della scuola secondaria di II grado (circa 41%).

4.1 Conoscenza e Uso dell'IA
● Conoscenza delle IA Generative: Prima del corso, molti docenti dichiaravano di avere

una conoscenza limitata o nulla delle IA generative. Dopo il corso, si è osservato un
aumento nella dichiarazione di conoscenza moderata o avanzata delle IA generative.

● Uso delle IA Generative: La frequenza di utilizzo delle IA generative nella didattica era
bassa prima del corso, con la maggior parte dei docenti che dichiarava di non utilizzarle
mai o raramente. Dopo il corso, c'è stato un incremento significativo nell'uso delle IA
generative, con più docenti che hanno iniziato a utilizzarle frequentemente nelle loro
attività didattiche.
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4.2 Percezione dell'Uso da parte degli Studenti dell'IA
● Percezione Pre-Corso: Prima del corso, molti docenti erano preoccupati che gli studenti

potessero utilizzare le IA generative come scorciatoia per evitare il lavoro scolastico.
● Percezione Post-Corso: Dopo il corso, i docenti hanno iniziato a vedere le IA generative

come strumenti potenziali per migliorare l'apprendimento degli studenti. Hanno
riconosciuto che, se usate correttamente, queste tecnologie possono aiutare gli studenti a
comprendere meglio i contenuti, a fare esercizi di autovalutazione e a ricevere
spiegazioni dettagliate su argomenti complessi.
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4.3 Percezione dell’Impatto delle IA Generative in generale e sulla
didattica

● Impatto Generale delle IA Generative: Prima del corso, le opinioni sui benefici delle IA
generative erano contrastanti, con alcuni docenti che vedevano il potenziale per
migliorare l'insegnamento e altri che erano scettici riguardo ai benefici effettivi.

● Impatto sulla Didattica: Dopo il corso, c'è stato un cambiamento positivo nella
percezione dell'impatto delle IA generative sulla didattica. I docenti hanno riconosciuto
che le IA generative possono personalizzare l'apprendimento, migliorare la qualità dei
materiali didattici, automatizzare la valutazione e supportare la creatività degli
insegnanti.
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4.4 Analisi delle risposte aperte
Le risposte aperte mostrano un'evoluzione nelle opinioni dei docenti riguardo alle opportunità

e alle sfide delle IA generative. Prima del corso, molti erano incerti o avevano idee limitate sui
benefici delle IA. Alcuni esempi:

● “...Sfide: Dipendenza dalla tecnologia, Privacy e sicurezza dei dati, Disuguaglianza
digitale, Formazione degli insegnanti”

● “speriamo che non si sostituisca gli insegnanti”
● “...Dipendenza dall'IA: È importante garantire che gli studenti non diventino troppo

dipendenti dall'IA generativa e che sviluppino ancora le capacità di pensiero critico e di
risoluzione dei problemi.”

● “È importante notare che l'IA generativa è ancora una tecnologia in via di sviluppo e il
suo impatto sull'istruzione è ancora in gran parte inesplorato. È necessaria una ricerca
ulteriore per comprendere appieno i potenziali benefici e rischi dell'utilizzo dell'IA
generativa nell'istruzione.”

Il parere generale era comunque positivo ed ottimistico.
Dopo il corso, emerge una maggiore comprensione delle potenzialità delle IA generative,

come la personalizzazione dell'apprendimento, il supporto alla creatività e la semplificazione di
compiti amministrativi. Tuttavia, sono state ancora espresse preoccupazioni riguardo alla privacy
dei dati e all'equità nell'accesso alle tecnologie. Esempi:

● “L'IA generativa è uno strumento potente che può essere utilizzato per migliorare
l'apprendimento di tutti gli studenti. Se utilizzata in modo responsabile e consapevole,
l'IA generativa può contribuire a creare un futuro più equo e prospero per tutti.”

● “Ho scoperto che le IA generative forniscono davvero enormi opportunità per la
didattica (e non solo), però ritengo che, solo se saremo in grado di conoscerle, gestirle e
utilizzarle in maniera adeguata e consapevole, potranno rappresentare davvero dei
vantaggi. Questa è la grande sfida.”

● “cambierà il modo di preparare il materiale e le lezioni e il modo di studiare ed
apprendere degli studenti. Come insegnanti dovremo educare gli studenti al corretto
utilizzo di questi strumenti. Questi strumenti facilitano la ricerca delle informazioni, e
producono delle risposte, in un processo che accelera in modo veloce; le nuove
generazioni devono imparare ad adattare il proprio pensiero critico”
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5 Risultati
I risultati mostrano un aumento significativo nell’apprezzamento delle IA generative tra i

docenti dopo aver partecipato ai corsi. La percezione della disponibilità di formazione sull'IA
generativa è migliorata, così come il livello di preparazione individuale dichiarato dai docenti.

I dati raccolti evidenziano un cambiamento positivo nelle percezioni e nell'utilizzo delle IA
generative. I docenti hanno riconosciuto le potenzialità delle IA generative nel personalizzare
l'apprendimento, sviluppare contenuti educativi avanzati e supportare la creatività. Tuttavia,
emergono anche preoccupazioni etiche e sociali, come la privacy dei dati degli studenti e l'equità
nell'accesso alle tecnologie.

6 Conclusioni
I corsi di formazione hanno avuto un impatto positivo sul livello di preparazione e

sull'adozione delle IA generative tra i docenti. Il monitoraggio continuo e ulteriori formazioni
saranno cruciali per affrontare le sfide emerse e per sfruttare appieno le opportunità offerte dalle
IA generative nella didattica.

7 Futuri sviluppi
La ricerca proseguirà sottoponendo i questionari in occasione delle prossime attività formative

e inviando nuovamente lo stesso questionario qualche mese dopo l'inizio del prossimo anno
scolastico per analizzare il cambio di percezione e di utilizzo di questi strumenti e con interviste
personalizzate ai docenti che hanno dato disponibilità.
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Abstract 
Questo articolo presenta il progetto di sviluppo di un "living syllabus" per 

l’informatica per la cittadinanza digitale e per le Digital Humanities, secondo un 

approccio collaborativo attraverso un portale web, con fasi di consultazione, 

discussione, raffinamento e votazione. Il processo mira a creare un documento 

flessibile e aggiornabile, adatto alle rapide evoluzioni tecnologiche. Il syllabus copre 

le cinque aree di competenza digitale previste dal framework DigComp 2.2 e verrà 

rilasciato con licenza Creative Commons. L'obiettivo è fornire uno strumento 

efficace e condiviso per la progettazione di percorsi formativi in ambito informatico. 

1 Introduzione 

L'informatica e le competenze digitali sono diventate pilastri fondamentali della società 

contemporanea, influenzando profondamente ogni aspetto della vita quotidiana e professionale. La 

rapida evoluzione tecnologica richiede una continua adattabilità e un aggiornamento costante delle 

conoscenze, con implicazioni significative per cittadini, educatori e futuri professionisti. In questo 

scenario di trasformazione digitale, emerge la necessità critica di un approccio formativo flessibile 

e aggiornabile. 

Il framework europeo DigComp 2.2 si afferma come punto di riferimento cruciale, offrendo 

una struttura completa per identificare e sviluppare le competenze digitali essenziali [1]. Basandosi 

su questo framework, il presente articolo propone un living syllabus, concepito come guida 

dinamica e condivisa per la progettazione di percorsi formativi sulle competenze digitali. Questo 

syllabus si rivolge a tre target specifici, ciascuno con esigenze e livelli di padronanza distinti: 

• Cittadini digitali: individui che aspirano a esercitare una cittadinanza digitale attiva, mirando a 

un livello di padronanza 4 secondo DigComp 2.2. Questo livello implica la capacità di affrontare 

compiti ben definiti ma non sistematici, con autonomia e comprensione dei processi. 

• Docenti digitali: insegnanti che devono acquisire competenze avanzate per trasmetterle 

efficacemente agli studenti, puntando a un livello di padronanza 6. Questo comporta la gestione 

di compiti complessi e l'adattamento a contesti mutevoli. 

• Studenti digitali: studenti universitari, principalmente nell'ambito di percorsi di studio non 

tecnologici e delle Digital Humanities, che necessitano di una prospettiva avanzata sulle 

competenze informatiche, anch'essi mirando al livello 6 di padronanza. 

Tali livelli, allineati con il vocabolario dell'EQF - European Qualification Framework [2], 

riflettono la necessità di competenze differenziate per ciascun gruppo target. Il syllabus, facendo 

riferimento alla tassonomia di Bloom [3] e a EQF, definisce per ciascun livello la complessità dei 

compiti, il grado di autonomia e il dominio cognitivo richiesto. 
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L'approccio del "living syllabus" risponde all'esigenza di un documento in continua evoluzione, 

capace di adattarsi al rapido progresso tecnologico. Lo sviluppo collaborativo di questo syllabus, 

che coinvolge esperti del settore in un processo continuo di revisione e aggiornamento attraverso 

un portale pubblicamente accessibile, garantisce la sua rilevanza e efficacia nel tempo. 

Questo progetto riconosce il ruolo cruciale della scuola e dell'università nella formazione 

digitale. Gli insegnanti, in particolare, necessitano di una solida preparazione per formare 

adeguatamente gli studenti, futuri lavoratori in un mondo sempre più digitalizzato. Allo stesso 

tempo, il syllabus mira a preparare i cittadini per una partecipazione attiva nella società digitale e 

gli studenti universitari per le sfide specifiche delle Digital Humanities. In sintesi, questo living 

syllabus si propone come strumento essenziale per affrontare le sfide della digitalizzazione, 

offrendo un approccio flessibile e mirato per lo sviluppo delle competenze digitali fondamentali in 

diversi contesti formativi e professionali, e nel seguito vengono fornite indicazioni precise su come 

partecipare allo sviluppo collaborativo di questo syllabus. 

2 Syllabus e processo di sviluppo collaborativo 

Per avviare un processo di sviluppo collaborativo e condiviso di un syllabus efficace, è 

fondamentale partire da una proposta di riferimento concreta. Questa base iniziale serve come punto 

di partenza per stimolare la discussione, raccogliere feedback e facilitare il perfezionamento 

iterativo del contenuto. La proposta qui presentata si basa sulle cinque aree di competenza digitale 

definite nel framework DigComp 2.2, e per ciascuna di queste aree, il syllabus dettaglia i contenuti 

di conoscenza e le abilità richieste. Data la limitazione di spazio, si rimanda però ad un portale web 

dedicato la declinazione di tutte le voci del syllabus.  

L’accesso al portale è tramite SPID o CIE, per garantire così la sicurezza e l'autenticità dei 

contributi. L’indirizzo è https://scuoladigitale.aulaweb.unige.it/, selezionando poi il bottone 

“Informatica per la Cittadinanza Digitale e per le Digital Humanities”. In Figura 1 sono comunque 

riportati a grandi linee i livelli di padronanza attesi per i docenti digitali e per gli studenti digitali, 

per ogni competenze chiave di ognuna delle 5 aree, tramite verbi di azione (essere in grado di 

spiegare, valutare, scegliere, …), rimandando anche in questo caso, per limitazioni di spazio, al 

portale web sopra citato per una descrizione di maggior dettaglio, e per la descrizione dei livelli di 

padronanza per i cittadini digitali.  

Il cuore di questo progetto è costituito da: approccio collaborativo e natura evolutiva, elementi 

essenziali per creare un syllabus che sia veramente rappresentativo e sempre attuale. Per facilitare 

questo processo è stato predisposto il portale web di cui sopra. Il processo di sviluppo proposto si 

articola in diverse fasi, le cui tempistiche saranno riportate sul portale stesso. Le fasi sono: 

1.  Consultazione iniziale - Il portale offre agli utenti la possibilità di interagire direttamente 

con il contenuto proposto. Attraverso chat dedicate per ciascuna delle cinque aree di 

competenza del syllabus, i partecipanti possono lasciare commenti di carattere generale, 

proporre modifiche specifiche, aggiungere note o suggerire revisioni. Questa fase è cruciale 

per raccogliere una vasta gamma di prospettive e expertise. 

2. Integrazione e discussione - Al termine della fase di consultazione, tutte le proposte ricevute 

verranno accuratamente analizzate e integrate. Successivamente, si terrà una riunione online 

a cui saranno invitati tutti coloro che hanno contribuito attivamente. Questo momento di 

confronto diretto permetterà di discutere in dettaglio le varie proposte, favorendo un dialogo 

costruttivo tra esperti del settore. 

3. Pubblicazione versione beta e raffinamento -  Sulla base di quanto emerso durante le fasi 

precedenti, verrà pubblicata una versione beta del syllabus. Questa fase intermedia consente 

ulteriori perfezionamenti e aggiustamenti, assicurando che il documento rifletta 

accuratamente il consenso emergente della comunità. 

4. Votazione e rilascio ufficiale - Il syllabus finale sarà sottoposto a votazione all’interno della 

comunità di tutti coloro che hanno contribuito attivamente. Una volta approvato, verrà 

rilasciato sotto licenza Creative Commons CC BY-SA 4.0, riconoscendo esplicitamente il 

contributo di tutti i partecipanti al processo di sviluppo. 
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Figura 1: Livelli di padronanza attesi per i docenti digitali e per gli studenti digitali, per ogni 
competenze chiave di ognuna delle 5 aree di competenze DigComp 2.2 
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Un aspetto importante di questo approccio è che il portale rimarrà attivo anche dopo il rilascio 

del syllabus avvenuto al termine della fase 4, al fine di porter continuare a raccogliere contributi di 

nuovi partecipanti alla comunità. Questa caratteristica permetterà revisioni periodiche, 

trasformando il syllabus in un vero e proprio "living document". L'idea di un "living syllabus" 

risponde alla necessità di mantenere il documento costantemente aggiornato in un campo in rapida 

evoluzione come quello delle competenze digitali. 

Questo approccio dinamico e collaborativo assicura che il syllabus rimanga sempre rilevante, 

adattandosi alle nuove tecnologie, metodologie e esigenze formative che emergeranno nel tempo. 

In questo modo, il syllabus diventa uno strumento flessibile e sempre attuale per la progettazione 

di percorsi formativi efficaci nel campo delle competenze digitali. 

3 Conclusioni 

L'approccio di sviluppo collaborativo e condiviso del syllabus “Informatica per la cittadinanza 

digitale e per le digital humanities digitali” offre numerosi vantaggi potenziali. Questo metodo 

promette di integrare prospettive diverse e esperienze variegate, garantendo un syllabus completo 

e attuale in un campo in rapida evoluzione come quello delle tecnologie digitali. Il syllabus di 

partenza, che sarà oggetto di questo processo collaborativo, ha già dimostrato la sua efficacia pratica 

durante l'anno scolastico/accademico 2023-2024 in due importanti iniziative formative: 

• Docenti digitali, nell’ambito del progetto PNRR C-KIDD con l’obiettivo di costituire una 

Comunità di esperti certificati per la formazione dei docenti nella scuola digitale, e la 

costruzione di kit innovativi da usare nelle classi per la didattica delle discipline tramite 

l’uso del coding e della realtà aumentata e virtuale, da mettere a disposizione tramite corsi 

sul portale ministeriale Scuola Futura (https://www.liceogiorgione.edu.it/pnrr-c-kidd/). 

• Studenti digitali, nell’ambito dell’insegnamento di “Tecnologie e linguaggi per le digital 

humanities” del corso di laurea triennale in “Media, Comunicazione e Società” e del corso 

di laurea magistrale in “Digital Humanities” dell’Università di Genova. Al termine del corso 

agli studenti è stato conferito – oltre la certificazione dei crediti formativi con il superamento 

dell’esame – una certificazione tramite open-badge quale micro-credenziale di attestazione 

di competenza definita “Certificazione Cittadinanza Digitale - DigComp 2.2” 

(https://tinyurl.com/BadgeCittadinanzaDigitale). 

Queste esperienze forniscono una solida base di partenza per il processo di revisione 

collaborativa che sta per iniziare. L'approccio di "living syllabus" proposto mira a capitalizzare su 

questi successi iniziali, permettendo continui aggiornamenti e miglioramenti. Questo processo 

collaborativo promette di trasformare il syllabus in uno strumento ancora più efficace e adattabile 

per la formazione digitale a vari livelli, rispondendo alle esigenze in continua evoluzione del 

panorama digitale. 
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Abstract 
Le attività di introduzione al pensiero computazionale e al coding sono ormai 

diffuse, mediante l’utilizzo di linguaggi visuali a blocchi quali Scratch o ambienti e 
portali quali code.org. Parallelamente, si stanno affermando le esperienze basate su 
Realtà Virtuale, anche rivolte a bambini della primaria, in particolare per la fruizione 
di contenuti immersivi, quali le esperienze museali. 

In questo lavoro, descriviamo un’esperienza laboratoriale volta a introdurre i 
concetti principali della realtà virtuale tridimensionale interattiva, utilizzando un 
ambiente semplice ma completo di modellazione di contenuti tridimensionali, 
programmabile mediante un semplice linguaggio a blocchi. 

1 Introduzione 
La crescente diffusione e pervasività dell'informatica si è espansa rapidamente nella società 

moderna [1]. Nel frattempo, molti paesi nel mondo hanno incorporato la programmazione 
informatica come materia obbligatoria nell’istruzione primaria (K–9) [2,3]. La programmazione 
con linguaggi quale Scratch, un linguaggio di programmazione grafico basato su blocchi, è 
particolarmente popolare in questa fascia di età, fornendo così un contesto potenzialmente di grande 
impatto per la ricerca educativa. Tuttavia, diversi studiosi considerano l’educazione alla 
programmazione non come fine a sé stessa ma essenziale – sebbene non esclusiva – per favorire il 
pensiero computazionale (Computational Thinking - CT) (cioè supportare i compiti cognitivi in 
esso coinvolti). Infatti, CT è un termine generico che incarna una base intellettuale necessaria per 
comprendere il mondo computazionale e impiegare capacità multidimensionali di risoluzione dei 
problemi all'interno e attraverso le discipline [4]. 

 
Parallelamente, si assiste a un crescente interesse nei confronti dell’utilizzo delle tecnologie di 

Realtà Virtuale (VR) e Realtà Aumentata (AR) nel campo della didattica, ad esempio per 
l’insegnamento della matematica [5], sfruttando la possibilità di visualizzare informazioni in tre 
dimensioni (3D) e di sfruttare l’immersione in ambienti simulati. Sebbene gli studi siano ancora 
limitati in numero e in metodologia, alcuni lavori concludono che le tecnologie VR possono 
influenzare positivamente i risultati dell’apprendimento nell’istruzione, migliorare i risultati 
dell’apprendimento in tutto il mondo tranne che in Europa e facilitare i risultati dell’apprendimento 
a diversi livelli educativi, sebbene con limitazioni per quanto riguarda la scuola primaria [6]. 
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In questo lavoro, proponiamo la descrizione di un’esperienza laboratoriale, condotta in una 
classe terza della Scuola Primaria in Italia, in cui si sono combinati gli approcci basati sul coding 
con un linguaggio di programmazione grafico basato su blocchi e dell’utilizzo della VR, non come 
strumento aggiuntivo per proporre nuovi contenuti, ma come strumento per la creazione di 
esperienze tridimensionali e interattive. 

Nello specifico si è introdotto l’ambiente di sviluppo visuale CoSpaces (Sezione 2) per la 
creazione di semplici scenari interattivi tridimensionali rappresentanti, come caso di studio 
l’ambiente montagna e le sue trasformazioni (antropizzazione), argomento precedentemente 
affrontato dalla classe in oggetto durante l’insegnamento della geografia (Sezione 3). I risultati 
osservati mostrano come il coinvolgimento della classe sia stato elevato, l’esperienza valutata 
positivamente dagli alunni e i risultati potenzialmente di interesse per l’introduzione di semplici 
tecniche di realizzazione di ambienti VR e non solo della loro fruizione passiva a livello della scuola 
primaria. Infine, lo strumento analizzato ha le potenzialità per essere usato anche nei successivi 
gradi di istruzione, quali le Scuole Secondarie di Primo e Secondo grado.  

2 Sviluppo di esperienze virtuali interattive in ambiente 
Cospaces 

CoSpaces Edu (https://www.cospaces.io/) è una webapp di creazione ampiamente utilizzata nelle 
scuole di tutto il mondo e che consente a scolari di varie età di creare facilmente i propri contenuti 
virtuali. Ha un sistema di licenza che prevede una versione gratuita, limitata nelle funzionalità, e 
una licenza a pagamento, con prezzi calcolati in base al numero degli utenti. 

Oltre alla progettazione degli ambienti tridimensionali mediante browser, mette a disposizione 
un'applicazione per dispositivi mobili e tablet, consentendo agli studenti di creare, programmare ed 
esplorare le proprie creazioni sia in VR sia in AR, su desktop o dispositivi mobile.  Infatti, CoSpaces 
Edu permette inoltre la fruizione dei contenuti in VR utilizzando uno smartphone inserito in 
dispositivi quali la Google Cardboard, oppure utilizzando visori per la realtà virtuale immersiva, 
quali i ben noti e diffusi Meta Quest 3, Quest Pro, Quest 2 e Quest (https://www.meta.com/). La 
visualizzazione in realtà aumentata è possibile usando dispositivi mobile che supportano le librerie 
ARCore (https://developers.google.com/ar?hl=it) e ARKit 
(https://developer.apple.com/augmented-reality/arkit/). 

La creazione in CoSpaces Edu è un semplice processo di trascinamento della selezione che utilizza 
una varietà di funzioni di creazione tra cui oggetti 3D, blocchi predefiniti, codifica basata su blocchi 
e molto altro. CoBlocks, il linguaggio di codifica visiva di CoSpaces Edu, è ideale per i giovani 
programmatori e rappresenta un'ottima introduzione al pensiero computazionale. Discuteremo il 
processo di creazione dei contenuti tridimensionali, spiegato a bambini della scuola Primaria, nella 
sezione seguente. Cospaces Edu consente anche la creazione di codice mediante script Python, 
tuttavia questa funzionalità non verrà affrontata in questo articolo. 

CoSpaces Edu è inoltre progettato per consentire agli insegnanti di avere pieno accesso e controllo 
sul flusso di lavoro. Dall’interfaccia web su PC, gli insegnanti possono creare e condividere compiti 
con la classe, assegnare compiti individuali agli studenti o creare compiti di gruppo collaborativi e 
monitorare il lavoro degli studenti da remoto, anche seguendo il loro processo in tempo reale. 

CoSpaces Edu può essere utilizzato in qualsiasi classe e per qualsiasi livello o materia parte del 
curriculum, per svolgere i seguenti compiti: 
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• Per la creazione di ambienti tridimensionali, anche interattivi e/o animati 
• Per la creazione di esperienze storytelling 
• Per la creazione di infografiche tridimensionali 
• Per la creazione di esperienze museali, o la ricostruzione di ambientazioni geografiche, 

storiche, scientifiche 

3 Esperienza laboratoriale 
L’esperienza laboratoriale qui descritta ha avuto luogo in una classe terza della Scuola Primaria, 

situata nel comune di Genova, specificatamente il Plesso Doria dell’Istituto Comprensivo 
Molassana e Prato. 

La classe era composta da 18 bambini, eterogenei per familiarità con gli strumenti digitali, 
tuttavia con pregresse esperienze, fornite dai docenti del plesso, di attività di coding (es. mediante 
piattaforma code.org o scratch). 

L’ambiente CoSpaces è stato introdotto utilizzando analogie con il mondo reale che circonda i 
bambini, ad esempio: 

• La classe che li circonda è composta da oggetti (banchi e sedie), ognuno caratterizzato 
da una sua posizione nello spazio e da posizioni relative tra di essi. Questo esempio è 
un modo semplice di introdurre il concetto di “riferimento oggetto” e “riferimento 
mondo” specifici della catena di visualizzazione della Computer Graphics. 

• La classe è visibile agli occhi di un osservatore, che può muoversi in essa, quindi 
osservare la classe da diversi punti di vista, e che ha bisogno di una fonte di 
illuminazione (naturale o artificiale) per poter vedere gli oggetti. Questa semplice 
descrizione introduce i 2 elementi fondamentale di una scena CoSpaces: la telecamera, 
caratterizzata da una posizione 3D nello spazio che può essere modificata, e da 
un’illuminazione. 

 
È importante notare che bambini della classe terza primaria possono non avere appreso pienamente 
il concetto di geometria tridimensionale, ma l’analogia con il mondo (naturalmente 
tridimensionale) in cui vivono è certamente comprensibile. 
 
Successivamente è stato introdotto il concetto di “primitiva”, concetto alla base della Computer 
Graphics, e presente in motori per lo sviluppo di esperienze tridimensionali complesse, utilizzando 
l’analogia con i mattoncini da costruzione, noti e usati dai bambini di quell’età.  
 
A partire da queste poche informazioni è stato possibile per gli alunni cominciare a inserire oggetti 
nella scena tridimensionale e a manipolarli, cambiandone: 

• Posizione 3D 
• Colore 
• Forma, agendo sulle scale lungo i 3 assi 

 
A seguire è stato mostrato come inserire oggetti più complessi, presenti nell’ambiente Cospaces, 
analoghi agli assets o modelli 3D aggiuntivi che possono essere importati in Unity 3D, ma visti 
dagli alunni in maniera semplice, come “mattoncini” aggiuntivi per la creazione di una scena. 
Infine, è stata mostrata la possibilità di aggiungere uno sfondo alla scena, ovvero un’immagine che 
appare sempre dietro a ogni oggetto inserito. 
 
Dopo la creazione di semplici scene 3D, è stato introdotto il linguaggio a blocchi, specificatamente 
per la realizzazione di semplici forme di interazione, quali l’animazione degli oggetti inseriti o 
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l’implementazione di dialoghi tra i personaggi. Essendo il linguaggio CoBlocks analogo ai molti 
già esistenti, non forniamo qui ulteriori dettagli. 
 
Infine, è stato proposto agli alunni, suddivisi in gruppi di 2, di realizzare in maniera autonoma il 
seguente progetto, ispirato da un concetto precedentemente visto nelle ore curriculari: 
 

Realizzazione di un ambiente montano che mostri le successive fasi di antropizzazione. 
 
Gli alunni potevano utilizzare tutte le risorse messe a disposizione dalla versione licenziata di 
CoSpaces, nello specifico si suggeriva la creazione delle seguenti 3 scene: 

• Ambiente montano senza alcun segno della presenza dell’uomo 
• Ambiente montano con minimi segni della presenza dell’uomo 
• Ambiente montano con forti segni di presenza dell’uomo (strade, automobili, …)  

4 Risultati e conclusioni 
 

La Figura 1 mostra alcune schermate degli ambienti 3D realizzati dagli alunni della classe terza 
dell’Istituto Comprensivo Molassana e Prato di Genova, plesso Doria, nell’anno scolastico 2022-
23. 

  
(a) (b) 

  
(c) (d) 

Figura 1. (a) Esempio di scena 3D di ambiente montano non antropizzato (b) Esempio di scena 3D 
di ambiente montano antropizzato (c) Esempio di coding con linguaggio CoBlocks (d) Intero 
progetto composto da diverse scene 3D. 
 
Ulteriori dettagli sono forniti nel video https://youtu.be/ylyp9OjNdNY, in cui viene mostrata anche 
la fruizione dei contenuti creati in VR e AR. 
 
Principale sviluppo futuro sarà utilizzare l’approccio qui descritto in maniera preliminare per 
verificare il grado di apprendimento delle basi di pensiero computazionale applicato alla 
realizzazione e manipolazione di scenari 3D, da parte degli alunni della scuola primaria. 
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Abstract 
Questo contributo presenta tre proposte didattiche relative alla comprensione e 

all’utilizzo di reti neurali, pensate per un curricolo verticale e strutturate a livelli di 
complessità crescente. L'obiettivo è preparare gli studenti a interagire con 
l'Intelligenza Artificiale in modo consapevole ed etico, promuovendo una 
conoscenza critica del suo funzionamento e delle implicazioni etiche e sociali. 

1 Introduzione 
Nel dicembre 2022 il rilascio di ChatGPT, l’ormai notissimo chatbot dotato di una considerevole 

capacità di elaborazione del linguaggio, ha catalizzato un'attenzione senza precedenti verso le 
potenzialità e le implicazioni dell'Intelligenza Artificiale (IA) nella vita quotidiana. Questo 
fenomeno ha reso evidente quanto l'introduzione di modelli di IA avanzata sia pervasiva e 
determinante nelle nostre interazioni digitali, influenzando vari settori, dall'informazione 
all'intrattenimento, e ponendo nuove sfide e opportunità. 

Nel contesto educativo, questa presa di coscienza stimola una riflessione profonda, supportata 
anche da diversi documenti istituzionali: come possiamo preparare i giovani a vivere e interagire 
con un mondo sempre più permeato dall'IA? Come promuovere una conoscenza critica e informata, 
capace di interagire con queste tecnologie in modo etico e consapevole? Quali attività didattiche 
proporre per aiutare gli studenti non solo a sperimentarne l’uso attraverso un’interazione 
consapevole [1], ma anche a comprendere il funzionamento [2-6]?  

L’orizzonte in cui si colloca questo contributo è quello di far progredire le proposte didattiche 
verso una gamma sempre più ampia di attività, che consentano agli studenti di intuire quali 
meccanismi si trovano alla base dei più diffusi modelli di IA, contribuendo a rafforzare le iniziative 
già in essere [7, 8] e proseguendo idealmente un percorso iniziato con lo sviluppo di proposte di 
Machine Learning (ML) applicate alla didattica curricolare [9]. 

2 Oltre ChatGPT: proposte didattiche per sperimentare le 
Reti Neurali Artificiali 

Il presente lavoro propone tre differenti attività didattiche incentrate sulle reti neurali strutturate 
secondo un criterio di complessità crescente, che potrebbero quindi contribuire allo sviluppo di un 
curricolo verticale sull’IA nei diversi ordini di scuole.  
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In particolare, la prima attività propone di scoprire il funzionamento di una rete neurale che 
scrive la didascalia di un’immagine attraverso un gioco unplugged inserito dal Massachusett 
Institute of Technology (MIT) all’interno di un curriculum sull’Intelligenza Artificiale. Questa 
esperienza consente ai partecipanti di avere una comprensione pratica del funzionamento di una 
semplice rete neurale, e di scoprire come i neuroni artificiali possono interagire all’interno di una 
rete, come le reti possono essere utilizzate per risolvere problemi come il riconoscimento di modelli 
o la classificazione di dati, e di riflettere sul funzionamento dei meccanismi dell’IA, sui potenziali 
rischi e possibili benefici del suo uso. 

La seconda esperienza si focalizza sulla trasparenza e spiegabilità dei processi decisionali di 
una rete neurale artificiale smontandone la percezione di “scatola nera”. In Open Roberta Lab gli 
studenti definiscono e testano una rete neurale, esplorando come essa consenta a un robot (simulato 
o reale) di muoversi autonomamente nell'ambiente, tramite l’elaborazione dei dati ricevuti dai 
sensori e la restituzione delle istruzioni agli attuatori del robot usando una piattaforma di 
programmazione visuale a blocchi. La visualizzazione e l’analisi delle connessioni e dei processi 
che portano a una determinata decisione migliorano la comprensione della logica sottostante e 
permetotno lo sviluppo di competenze logiche e di programmazione.  

La terza proposta prevede che gli studenti sviluppino un'applicazione mobile utilizzando 
AppInventor del MIT, e collega le reti neurali alla citizen science. I sensori dei dispositivi mobili 
vengono utilizzati per raccogliere dati ambientali che vengono poi interpretati e categorizzati in 
modo da poter essere associati a descrizioni che rappresentano una percezione o un'emozione 
umana, creando un sistema che traduce in tempo reale le informazioni raccolte dai sensori in 
risposte interpretabili facilitando una comunicazione più intuitiva tra l'utente e la tecnologia, dato 
che questo processo di associazione permette al sistema di tradurre dati numerici grezzi in concetti 
comprensibili e rilevanti per l'utente. Questa attività più complessa integra la conoscenza delle reti 
neurali con lo sviluppo di strumenti pratici, permettendo agli studenti di applicare le loro 
competenze in un contesto reale e condivisibile socialmente. 

Alla fine di ogni proposta sono esplicitati gli obiettivi didattici e le competenze che possono 
essere attivate e acquisite secondo il framework europeo DigComp 2.2.  

2.1 Neural Network Unplugged 
A partire dal 2018 il MIT ha sviluppato il programma RAISE (Responsible AI for Social 

Empowerment and Education) [10] che comprende diverse piattaforme di alfabetizzazione 
all’Intelligenza artificiale rivolto agli studenti del segmento K-12, composto da bambini e ragazzi 
fino a 18 anni di età [11]. Tra i materiali elaborati all’interno delle iniziative dedicate all’Educazione 
all’IA troviamo il curriculum DAILy, rilasciato con licenza Creative Commons CC-BY-NC. Ideato 
da ricercatori del MIT e da facilitatori esperti, raccoglie sia esperienze pratiche che basate su 
computer, e permette di esplorare i concetti chiave dell'IA, le implicazioni etiche del suo utilizzo, 
le potenzialità creative ad essa associate e il suo impatto sul futuro.  

Abbiamo trovato l’introduzione alle reti neurali significativa per il suo approccio che non 
richiede esperienze pregresse, ed è articolata come un gioco unplugged in cui gli studenti diventano 
i nodi di una rete: suddivisi fra stato di input, livello nascosto e stato di output, hanno il compito di 
imparare a generare la didascalia di un’immagine. 

Attraverso attività guidate, gli studenti vengono introdotti a concetti di base come Rete Neurale 
Artificiale, Feed forward, Valutazione, Back Propagation e Tuning sperimentando con l’esperienza 
come l’addestramento di una rete neurale sia un processo che richiede più fasi di ottimizzazione e 
come il training renda la rete in grado di imparare a eseguire meglio in un compito. 

Per partecipare a questo gioco non è necessaria nessuna conoscenza pregressa sulle Reti Neurali, 
e l’attività diventa propedeutica ad un successivo passaggio ad applicazioni computazionali. 

La proposta ha i seguenti obiettivi didattici: 
- sviluppare una comprensione di base su come funziona una rete neurale artificiale;-  
- riflettere sui potenziali benefici e rischi associati all’uso delle reti neurali e dell'intelligenza 

artificiale. 
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Figura 1: Neural Networks Unplugged - fonte: raise.mit.edu 

Le dimensioni del DigComp 2.2 rilevanti per questa attività sono: 
1.1 Alfabetizzazione su informazioni e dati: riconoscere come le reti neurali elaborano e 

interpretano i dati per risolvere problemi complessi (ad esempio il riconoscimento di modelli). 
5.2 Individuare bisogni e risposte tecnologiche: capire come l’IA può rispondere a bisogni 

specifici attraverso la classificazione di dati e il riconoscimento di schemi. 

2.2 Primi passi nelle Reti Neurali Artificiali 
Open Roberta Lab [12] nasce in Germania nel 2015 come evoluzione del progetto di ricerca 

promosso dal Fraunhofer Institute for Intelligent Analysis and Information Systems (IAIS) nel 
2002, chiamato Roberta, con l’obiettivo di incoraggiare le ragazze ad avvicinarsi alle materie 
scientifiche e tecnologiche, in particolare alla robotica, un campo tradizionalmente dominato dai 
maschi.  

 

 
Figura 2: l’ambiente di addestramento delle reti neurali in Open Roberta Lab 
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La piattaforma, open source e disponibile online, offre un ambiente di programmazione visuale 
a blocchi che consente di sviluppare software per un’ampia gamma di microcontrollori e robot e di 
simularne il funzionamento, o di trasferirne il codice su una scheda o su un robot fisico per testarne 
la corretta esecuzione. A partire dal 2022, tra le funzionalità disponibili è presente quella di definire, 
configurare e addestrare una Rete Neurale xNN (explainable Neural Network) in modo da scoprire 
come il sistema apprende e quali passaggi siano necessari per permettergli di arrivare a risolvere 
un compito. 

In Open Roberta Lab si familiarizza con i concetti e la terminologia di base e si sperimenta la 
configurazione di una rete neurale, attraverso l’organizzazione dei neuroni di input e di output, la 
quantità e la composizione degli Hidden Layer, la definizione delle relazioni tra connessioni 
inserendo il peso e il bias e di visualizzare la formula di calcolo risultante per ogni neurone, 
rendendo comprensibile il processo di feed forward attraverso la funzione di propagazione. È 
possibile inoltre scegliere la modalità di elaborazione delle informazioni attraverso la funzione di 
attivazione, e visualizzarne il funzionamento passo passo.  

Una volta configurata la rete, è necessario fornire un set etichettato di dati di input e di output e 
procedere all’addestramento finalizzato a minimizzare gli errori: lo scopo della rete infatti è 
calcolare i dati di output corretti a partire dai dati di input e di elaborare un modello che potrà essere 
applicato a dati nuovi e sconosciuti per effettuare previsioni. La rete può quindi essere usata nella 
programmazione dei robot verificandone le prestazioni sia utilizzando il simulatore integrato che 
trasferendo il software in un robot fisico. 

Un semplice esempio di progettazione e di addestramento di una rete neurale per controllare un 
robot segui-linea può mostrare agli studenti come l’uso della rete neurale renda più fluido e preciso 
il movimento del robot rispetto ad una programmazione tradizionale. 

La proposta ha i seguenti obiettivi didattici: 
- comprendere come una rete neurale elabora i dati sensoriali e prende decisioni autonome per 

il movimento di un robot. 
- scomporre e analizzare le connessioni e i processi decisionali per smontare la percezione della 

rete neurale come “scatola nera”. 
La dimensione del DigComp 2.2 rilevante per questa attività è la dimensione 1.2 Valutare  dati, 

informazioni e contenuti digitali: analizzare e valutare in maniera critica come i dati vengono 
elaborati e utilizzati da una rete neurale per prendere decisioni. 

 

 
Figura 3: l’ambiente di programmazione di Open Roberta Lab 
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Figura 4: la simulazione del funzionamento del robot segui-linea 

2.3 Dare parole al “sentire”: Reti Neurali e Citizen Science 
Nel segmento dei cosiddetti Teen l’uso della IA (generativa e non) è consistente, ma d’altro 

canto la consapevolezza è molto poca. Nell’ottica di rendere comprensibile e rivelare molti dei 
meccanismi nascosti dell’IA, e i principi su cui si basa, proponiamo un percorso che con pochi passi 
e strumenti alla portata degli studenti la renda molto meno magica, e subito utilizzabile, con tutta 
la sua potenza. Il fine ultimo è la comprensione delle basi di questa nuova tecnologia in modo che 
diventi sia patrimonio culturale collettivo, sia il fondamento dell’essere cittadino digitale cosciente. 
Il percorso parte da idee sviluppate dal gruppo di lavoro nazionale Sentire-AI delle Équipes 
Formative Territoriali di cui uno degli autori dell’articolo ha fatto parte, e da approfondimenti 
successivi sviluppati in corsi di formazione per docenti e confronti con il gruppo Associazione 
Italiana Fisica - Piano Lauree Scientifiche di Genova. 

La proposta nasce dall’idea che i sensori di grandezze fisiche acquisiti dagli strumenti usuali di 
cui il cittadino digitale dispone possano essere associati ad un “sentire” condivisibile con il proprio 
mondo sociale. Questo afferisce al mondo dell’IOT e dei Big Data, ma, a partire da esperienze 
didattiche già pronte (vedi Arduino ed Edge[15], Cisco in “Sentire-AI” by EFT[16]) si sono anche 
volute creare esperienze e strumenti in cui, con semplici mezzi presenti sulla rete, facili da usare e 
non “chiusi,” si potessero replicare svariati processi utilizzati abitualmente nel ML e per 
l’addestramento di IA.  

In particolare, si è proposta la creazione di una app (con AppInventor sviluppato dal MIT[17]) 
che, acquisito un dato ambientale (suono, luce, accelerazione o qualunque dato rilevabile dal 
sensore integrato nel cellulare), possa funzionare in due modi:  
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1. associando uno stato (una “parola”) al dato o all’insieme di dati (ad esempio: fastidio, 
piacere) 

2. mostrando la “parola” corrispondente al dato o all'insieme di dati che i sensori del cellulare 
rilevano in quel momento. 

 

 
Figura 5: L’applicazione base con AppInventor 

Ad esempio, in un certo luogo, uno studente potrebbe associare un “fastidio” a certi livelli di 
intensità sonora, di luce, temperatura o altro. Un altro studente invece potrebbe solo voler vedere 
come gli altri si sentono in quella situazione. 

Nello specifico, AppInventor trasmette e riceve dati da server MQTT [18] e l'app scritta a bloc-
chi può essere modificata a piacimento.  

 

 
Figura 6: Uso della Rete addestrata in Colab 
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La parte IA è scritta in Python e gira su Jupyter Notebook (per semplicità si è usato Colab [19]). 
Questi script da un lato addestrano la rete neurale di classificazione in modo da affinare i modelli 
previsionali, dall’altro restituiscono le previsioni se vengono solo interrogati. Sono stati usati due 
modelli: uno più specifico per problemi di sequenze temporali [20] e l’altro più generico per insiemi 
di dati non correlati [21]. 

Questo percorso, anche se non sperimentato ancora su scale di grandi dimensioni, svela parecchi 
fondamenti sul funzionamento dell’IA, dell’IOT e dei Big Data e fa ben comprendere come tutti i 
nostri dati digitali possano essere utilizzati da altri e come anche noi come cittadini potremmo con-
sapevolmente contribuire ad una società smart che migliori il benessere di tutti. 

La proposta ha come obiettivo didattico l’integrazione della tecnologia AI nella citizen science, 
permettendo l’applicazione delle competenze in un contesto reale e condivisibile socialmente. 

Le dimensioni del DigComp 2.2 rilevanti per questa attività sono: 
2.3 Esercitare la cittadinanza attraverso le tecnologie digitali:  
- partecipare alla vita sociale attraverso l’utilizzo di servizi digitali pubblici e privati; 
- trovare opportunità di self-empowerment e cittadinanza partecipativa attraverso le tecnologie 

digitali più appropriate. 
5.2 Individuare bisogni e risposte tecnologiche: verificare le esigenze e individuare, valutare, 

scegliere e utilizzare gli strumenti digitali e le possibili risposte tecnologiche per risolverle. 
5.3 Utilizzare in modo creativo le tecnologie digitali: utilizzare gli strumenti e le tecnologie 

digitali per creare conoscenza e innovare processi e prodotti. 

3 Conclusione 
La complessità crescente delle esperienze presentate ben si prestano a contribuire ad un 

curricolo verticale mirato all’apertura della black box del funzionamento dell’IA, spaziando dalla 
scoperta di com'è strutturata una rete neurale artificiale e quali sono i meccanismi di funzionamento 
a come si può addestrare per l’esecuzione di un compito semplice, per arrivare a mostrare come la 
presenza dell’IA nella società sia pervasiva ma allo stesso tempo sia anche gestibile e aperta allo 
sviluppo di applicazioni di “citizen science” che possono contribuire a rendere il mondo più 
intelligente e sostenibile. 
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Abstract 
Un robot umanoide a servizio della didattica? Tecnologia e scienze umane 

possono avere una comunione d’intenti? L’AI a scuola può avere un ruolo 
didattico? Scuola e aziende possono davvero collaborare per formare futuri 
professionisti? Queste sono le domande che hanno dato vita al progetto PepperCare 
coinvolgendo gli studenti dell’Istituto Superiore Ivan Piana nella programmazione 
di un robot umanoide che avesse l’obiettivo di realizzare attività cognitive e 
riabilitative presso le RSA del territorio. 

1 Introduzione 
Che cosa può unire indirizzi di studio completamente differenti per profilo d’utenza, discipline 

specifiche e sbocchi professionali?  
Sono punti in comune i consueti obiettivi trasversali, come la capacità di risoluzione di 

problemi, il pensiero critico, la capacità di cooperare, la creatività, il pensiero computazionale e 
l'autoregolamentazione. L’innovazione è stata coinvolgere e fondere in un unicum menti 
pragmatiche e rigorose con altre più sensibili, idealiste ed empatiche. Un’idea in grado di 
coinvolgere e appassionare tanto uno studente incline al sociale, all’assistenza verso i suoi simili, 
con uno studente tecnologico incuriosito dal funzionamento di dispositivi robotici e di 
componenti elettroniche.  

La risposta per noi è stata Pepper e il progetto che ha catalizzato l’interesse degli studenti del 
nostro istituto superiore per quasi l’intero anno scolastico. 

 
Figura 1 Il robot Pepper 
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2 Il robot Pepper 
Pepper è un robot umanoide dotato di torso, braccia, mani e testa snodati che lo rendono in 

grado di compiere diversi movimenti molto simili a quelli umani e di spostarsi in tutte le direzioni 
benché non abbia gli arti inferiori, sostituiti con ruote girevoli[2]. 

 
Figura 2 Motori del robot 

Pepper è completamente programmabile e può interagire con le persone instaurando 
conversazioni, riconoscendo le espressioni facciali nonché le emozioni che traspaiono da esse. 

Il robot Pepper, creato nel 2014 dagli ingegneri della Aldebaran Robotics a Parigi, azienda poi 
assorbita dalla Softbank Group e giunta a distribuire il prodotto come Softbank Robotics, grazie 
alle sue versatili capacità, può essere utilizzato in diversi contesti e per le più svariate finalità. In 
Giappone, per esempio, è stato utilizzato nel 2020 per fare da cheerleader alla squadra 
professionale di baseball giapponese[1] e, in particolare a Tokyo, è stato usato per gestire un 
negozio di telefonia. 

Pepper è stato impiegato anche per svolgere il ruolo di direttore d'orchestra e di personal 
trainer. Nondimeno, durante un'udienza parlamentare davanti all'Education Select Committee 
della Camera dei Comuni britannica si è prestato come testimone. 

 
Figura 3 Dimensioni del robot 

Nel mondo già più di 2.000 imprese hanno deciso di assumere il robot utilizzandolo come 
strumento di ricerca nei laboratori di robotica oppure come supporter per assistere le aziende, i 
centri commerciali e gli aeroporti nell'orientare, accogliere o informare i clienti. 

Ma se questo umanoide è così poliedrico, perché non metterlo a servizio della didattica? 
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3 Il progetto didattico 
 
L'Istituto Superiore Ivan Piana di Lovere, dopo aver analizzato Pepper e le sue caratteristiche 

peculiari, ha pensato di poter sfruttare la versatilità del robot per unificare in un unico progetto i 
tre Istituti che compongono il polo scolastico, ovvero l’indirizzo Tecnico Economico (AFM 
Sistemi Informativi Aziendali), quello Tecnologico nelle due articolazioni Meccanica e 
Meccatronica ed Elettronica ed Elettrotecnica, e il professionale Socio Sanitario. 

Da quest'idea è nato il progetto PepperCare composto da elementi distinti, ma inevitabilmente 
intrecciati: 

• gli studenti con le proprie competenze e peculiarità;  
• la scuola e la didattica; 
• il territorio e le sue esigenze; 
• il presente e il futuro della tecnologia. 

Lo studio del robot è stato affidato all'indirizzo Tecnologico, lo sviluppo e la programmazione 
informatica all'indirizzo Economico (articolazione SIA) mentre la pianificazione delle attività del 
robot, con e per l’utenza, all'indirizzo Socio Sanitario. 

Nella prima fase, gli studenti che si sono occupati dello sviluppo hanno analizzato i vari 
componenti del robot, le possibilità di interazione e le modalità di programmazione, mentre quelli 
dell'indirizzo socio sanitario si sono concentrati sul 'progetto sociale' ovvero si sono preoccupati 
di esplicitare gli obiettivi, i contenuti, i metodi, i tempi e le risorse necessarie all'intervento in 
RSA. 

Successivamente si sono così suddivisi i compiti: 
• un gruppo ha approfondito il software utilizzando i vari blocchi già predisposti[3], 

studiandone le funzioni, le variabili per permetterne l’interazione;  
• un gruppo si è occupato del coding, costruendo nuovi blocchi di codice aggiungendo 

funzioni personalizzate che hanno reso necessario anche lo studio del Python[4], il 
linguaggio di programmazione accettato dall’IDE e conoscenza oggi sempre più 
richiesta dalle software house, sebbene non fosse previsto dalla programmazione 
didattica curricolare; 

• un gruppo ha creato i dialoghi, prevendendo le varie possibilità con cui l’umano 
potesse interfacciarsi, ponendo particolare attenzione all’ambiente e all’utenza del 
progetto; 

• un gruppo, con la consulenza degli operatori delle RSA coinvolte, ha pensato alle 
attività che più si confacessero alla stimolazione cognitiva o alla riattivazione della 
mobilità residua degli ospiti.  

3.1 Dettaglio attività di coding 
Inizialmente sono stati esaminati tutti i blocchi predefiniti dell'ambiente di sviluppo 

Choregraphe testandone le funzionalità disponibili.  
La prima applicazione realizzata è stata una auto-presentazione dell'umanoide in cui Pepper 

esegue, a richiesta dell’utente, l'imitazione di animali o la simulazione di azioni umane come 
suonare uno strumento, ballare, passare l'aspirapolvere, guidare un'auto e perfino il decollo dello 
shuttle, con i rispettivi effetti sonori. 

Analizzando il codice dei blocchi già in dotazione si è riusciti a comprendere il significato 
delle molteplici istruzioni, i vari metodi e le diverse funzioni tanto da comporre nuovi blocchi 
utilizzando il linguaggio Python.  

Poi è stata approfondita la comunicazione con l'utente utilizzando l’apposito linguaggio e 
rivoluzionando così il blocco Say. Tramite le istruzioni del modulo QiChat e le diverse opzioni si 
sono implementate le strutture condizionali dimostrando agli studenti quanto le basi 
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dell'informatica e i fondamenti teorici restino sempre validi e utili anche quando si parla di 
robotica e innovazione tecnologica. L’informatica potrà quindi vedere nei prossimi anni nuovi 
mezzi con cui trasmettere le conoscenze ma le strutture fondamentali di programmazione 
rimarranno cardini imprescindibili. 

Una ulteriore fase ha previsto la realizzazione di una applicazione che funzionasse da 
calcolatrice, capace di svolgere le operazioni aritmetiche fondamentali. Questo risultato è stato 
raggiunto a partire dal solo blocco Sum, duplicando e modificando opportunamente le istruzioni 
in esso contenute. Le funzioni così ottenute sono state integrate nel blocco Dialog in modo da 
permettere al robot di comprendere dalla voce dell’utente i numeri e le operazioni da svolgere e di 
pronunciarne, a seguire, il risultato calcolato. 

Uno degli obiettivi futuri sarà quello di ampliare le abilità di calcolo e riuscire a rispondere 
riducendo o annullando gli inevitabili tempi di attesa. 

In ultimo, il team di sviluppo si è dedicato all'approfondimento e alla ricerca delle funzioni più 
complesse, testando il riconoscimento di alcune emozioni e dei tratti del viso fino a riconoscere le 
persone.  

Questo modus operandi ha permesso a tutti i partecipanti di ritagliarsi un posto adeguato alle 
proprie competenze nella programmazione del robot, pur stimolando le diverse curiosità e 
soddisfacendo le ambizioni di ciascuno. 

Il lavoro svolto fino a qui ha posto le basi per il proseguimento del progetto didattico dei 
prossimi mesi. 

4 Conclusioni 
L’ultimo step del progetto, quasi al termine dell’anno scolastico, ha visto la prova sul campo. 

Il robot Pepper è stato testato nelle tre residenze sanitarie assistenziali locali coinvolte già dalla 
fase iniziale di pianificazione. Una quarta struttura, venuta a conoscenza dell’entusiasmo degli 
ospiti e delle relative famiglie e della ricaduta riconosciuta dagli operatori sanitari, ha chiesto 
all’Istituto di poter far parte della rete degli enti coinvolti.  

Osservare la reazione delle persone alle prese con una macchina dalle sembianze umane, che 
parla e che si muove apparentemente di vita propria, è stato emozionante e coinvolgente, a tratti 
esilarante, ma sempre appagante. Gli studenti si sono avvicinati a una realtà spesso dimenticata 
ma in continua espansione, lasciandosi trascinare dall’entusiasmo degli ospiti, consapevoli di aver 
contribuito a permettere loro di vivere una giornata diversa dalle altre e ad aver loro offerto 
l’occasione di interfacciarsi con le moderne innovazioni tecnologiche. Dal canto loro, gli anziani, 
hanno risposto con vivo interesse, divertiti da questa invasione nel loro quotidiano, incuriositi 
dalle possibilità offerte dal robot e perfettamente a loro agio nell’interagire con un nuovo amico-
intrattenitore. 
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Figura 4 Pepper con un ospite durante il test in RSA 

Il progetto si è rivelato utile per sviluppare la creatività dei ragazzi e per permettere loro di 
concretizzare le conoscenze acquisite durante le ore di lezione curricolari ed è stata anche 
l’occasione perfetta per unire due diverse generazioni, distanti ma inevitabilmente susseguenti. 
Pepper è riuscito ad avvicinare giovani e anziani facendo vivere un’esperienza immersiva di 
tecnologica quotidianità ancora poco esplorata anche dagli stessi ragazzi. 

Uno dei prossimi obiettivi sarà quello di rendere il dialogo con Pepper il più naturale possibile 
e ampliare le sue possibilità d’uso. 

In conclusione, il progetto ha richiesto un intero anno scolastico di lavoro modificando in 
parte la programmazione disciplinare prevista per Informatica e impegnando gli studenti per 
diversi pomeriggi in orario extracurricolare. L’avere un obiettivo concreto e una deadline dettata 
dall’aver assunto impegni con enti esterni ha reso gli studenti più responsabili e proattivi. 
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Abstract 
Nel presente contributo viene descritta un’attività proposta in una classe Quarta 

Primaria, in cui sono stati utilizzati i materiali pubblicati da Programma il Futuro 
per un percorso di apprendimento finalizzato all’acquisizione della consapevolezza 
nell’utilizzo della rete, promuovendo diverse tipologie di prodotti da parte degli 
studenti per accogliere diverse modalità espressive. 

1 Introduzione 
Nel dibattito sull’uso dei dispositivi digitali nella didattica, il presente contributo va nella 

direzione della profonda convinzione di chi scrive che sia dovere imprescindibile della scuola 
occuparsi delle competenze digitali delle nuove generazioni, soprattutto relativamente all’uso 
consapevole dei dispositivi e della rete. È un compito formativo per cui i docenti hanno necessità 
di essere a loro volta formati e di trovare supporto. Per l’attività che descriviamo, questo supporto 
consiste nella piattaforma di Programma il Futuro [1], che propone un percorso di Cittadinanza 
digitale consapevole per ogni ordine di scuola. Nello specifico, sono stati utilizzati alcuni materiali 
delle Lezioni per la scuola primaria [2], in un percorso di apprendimento proposto con la 
metodologia della Flipped Classroom [3], per l’anticipazione cognitiva dei contenuti, che sono poi 
stati rielaborati in classe, in gruppi cooperativi, per un compito autentico che ha visto la 
realizzazione di tre diverse tipologie di prodotto, in modo da permettere ad ogni studente di 
esprimersi con diverse modalità, secondo il proprio modo di apprendere. 

2 Il contesto 
L’attività è stata proposta in una classe Quarta Primaria, composta da 21 alunni, di cui 14 

femmine e 7 maschi (un’alunna con certificazione ex L.104, due alunni con Piano Didattico 
Personalizzato per bisogni educativi speciali). La scuola fa parte di un Istituto Comprensivo della 
Liguria. Il contesto familiare della maggior parte degli studenti è benestante, il retroterra culturale 
è abbastanza vario. 

3 I risultati attesi 
L’attività è stata proposta con un approccio interdisciplinare, che ha interessato Italiano, 

Educazione civica e Tecnologia e Informatica. Sono inoltre stati considerati traguardi di 
competenza relativi alle competenze digitali e trasversali. 
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3.1 Obiettivi di apprendimento disciplinari 
Per il raggiungimento delle competenze disciplinari, sono stati presi in considerazione i seguenti 

obiettivi di apprendimento: 
• Italiano: produrre testi regolativi; esprimersi oralmente in modo chiaro e puntuale; 

utilizzare il lessico della rete. 
• Tecnologia e Informatica: scoprire e applicare le regole per navigare in Internet in 

modo sicuro, per comunicare online con rispetto e consapevolezza, per affrontare 
situazioni di cyberbullismo; utilizzare la programmazione visuale a blocchi per creare 
un semplice progetto di storytelling. 

• Educazione civica: assumere comportamenti responsabili nell’uso della rete e degli 
strumenti digitali. 

3.2 Competenze digitali e trasversali 
Le competenze digitali di riferimento sono quelle indicate nel framework europeo DigComp2.2. 

Il Quadro delle Competenze Digitali per i Cittadini [4], in particolare quelle relative alle Aree 2 
Comunicazione e collaborazione, 3 Sviluppare contenuti digitali e 4 Sicurezza.  

Le competenze trasversali sono riferite alle Competenze chiave per l’apprendimento 
permanente del Consiglio Europeo del 2018 [5] e riguardano la Competenza alfabetica funzionale, 
la Competenza in scienze, tecnologie e ingegneria, la Competenza personale, sociale e capacità di 
imparare a imparare, la Competenza in materia di cittadinanza, la Competenza imprenditoriale, la 
Competenza in materia di consapevolezza ed espressione culturali. 

4 Le fasi operative 
Il percorso di apprendimento proposto si è articolato sostanzialmente in 6 fasi operative, 

descritte di seguito: 

4.1 Fase 1: valutazione diagnostica 
La classe viene divisa in 4 gruppi da 4 e uno da 5 (in cui è inserita l’alunna con certificazione) 

e viene proposto un brainstorming con la struttura cooperativa Talking Chips (Gettoni per parlare) 
[6]: l’insegnante pone la domanda: “Cosa vuol dire ‘Cittadinanza digitale’?”; gli alunni, 
“spendendo” i propri gettoni, esprimono le proprie idee sull’argomento. Per l’insegnante questo 
momento rappresenta un’evidenza importante sulle pre-conoscenze degli studenti e regola la 
successiva predisposizione delle risorse per il flipped learning. Al termine, viene assegnata la 
“lezione capovolta”, differenziata per ciascun gruppo [3]. 

4.2 Fase 2: anticipazione cognitiva 
L’insegnante realizza con la webapp Genially [7] un’immagine interattiva [8], in cui inserisce 

5 video (uno per ogni gruppo), scelti tra quelli proposti da Programma il Futuro nel percorso per 
la Scuola Primaria [2]; quindi la condivide nella classe virtuale di Microsoft Teams [9], piattaforma 
in uso nella scuola, assegnandola nella sezione Attività, accompagnata da una consegna precisa e 
dettagliata (Figura 1). Ogni studente, a casa, ha una settimana di tempo per guardare il video 
assegnato al proprio gruppo ed eseguire quanto indicato nella consegna, personalizzando i tempi e 
i modi del proprio apprendimento. 
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Figura 1: la consegna in classe virtuale 

4.3 Fase 3: compito autentico 1 
Tornati in classe, i gruppi si riuniscono. L’insegnante consegna il materiale di lavoro cartaceo 

e digitale, che consiste in: indicazioni di lavoro precise e dettagliate per ogni fase (Figura 2), check-
list per il monitoraggio e l’autovalutazione che contiene i comportamenti attesi e i criteri di qualità 
relativi al prodotto richiesto, un’infografica digitale “Come si scrive un testo regolativo” realizzata 
dalla docente. Come di consueto, i membri di ciascun gruppo si dividono i ruoli e i compiti per il 
lavoro in Cooperative Learning [10]. Inizialmente, si confrontano riflettendo sugli insegnamenti 
ricavati dal video assegnato. Successivamente, come indicato, redigono, prima sul quaderno, poi su 
un cartellone, un Regolamento del Buon Cittadino Digitale con almeno tre regole esplicitate, 
rispettando le caratteristiche del testo regolativo indicate nell’infografica. Durante lo svolgersi del 
lavoro, l’insegnante supervisiona, gira tra i gruppi, verifica la comprensione, supporta le dinamiche 
cooperative, guida gli studenti a trovare soluzioni condivise, fornisce continui feedback per il 
miglioramento dell’attività. Alla fine, i cartelloni vengono esposti alle pareti dell’aula (Figura 3). 

 
 
 

Figura 2: la consegna per i gruppi in classe 
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4.4 Fase 4: compito autentico 2 
Per condividere con i pari il proprio Regolamento del Buon Cittadino Digitale, nella lezione 

successiva i gruppi concordano e preparano una performance creativa (una scenetta teatrale, 
un’intervista, uno spettacolo, una filastrocca, una canzone…): dividendosi ruoli e compiti, stendono 
una scaletta/un copione/un canovaccio cartaceo, provano le varie parti e preparano eventuali 
materiali di scena. L’insegnante, anche in questo caso, supervisiona e supporta il lavoro 
collaborativo, dando continui feedback che regolano lo svolgersi dell’attività. 

4.5 Fase 5: condivisione e valutazione 
Infine, nell’Aula magna della scuola, ogni gruppo presenta la propria performance ai pari e 

all’insegnante, utilizzando il Regolamento realizzato. La docente consegna ad ogni studente la 
scheda per la valutazione tra pari del prodotto, con gli stessi criteri indicati per l’autovalutazione. 
Al termine della propria rappresentazione, i membri del gruppo svolgono l’autovalutazione, 
compilando insieme la check-list fornita all’inizio; la condividono poi con l’insegnante, che 
procede a validarla. Nel contempo, si svolge la valutazione tra pari: ogni studente compila la scheda 
per la valutazione del prodotto via via che si svolgono le performance. 

Al termine dell'attività, ciascun alunno compila la scheda per l'autovalutazione individuale, per 
riflettere su tutto il lavoro svolto. L'insegnante effettua la valutazione formativa sulla base di tutte 
le evidenze raccolte e restituisce ad ogni studente un feedback scritto personalizzato. 

4.6 Fase 6: il coding 
Per comunicare ad un pubblico più vasto le regole del Buon Cittadino Digitale, alla classe viene 

proposto di condividerle nella Community di Scratch [11]. Ogni gruppo si divide in due coppie; 
ciascuna coppia realizza un progetto Scratch di storytelling per illustrare almeno una delle regole 
elaborate. L’attività mira a consolidare la competenza nell'utilizzo dei messaggi per regolare le 
interazioni tra gli sprite. La scuola è dotata di un Regolamento BYOD (Bring Your Own Device) 
[12], quindi ogni studente utilizza il proprio tablet personale. La classe conosce la programmazione 
visuale a blocchi per aver fruito fin dalla classe Prima delle Lezioni di Code.org [13] e conosce 
l’ambiente di Scratch [11], che è stato proposto in classe Terza nelle funzioni di base (movimento, 
aspetto, situazioni). L’insegnante ha attivato da tempo un Account Docente e ha creato le 
credenziali per ogni alunno, per cui ciascuno procede al Login dal proprio tablet ormai senza 
difficoltà. Le coppie (più un trio in cui è inserita l’alunna con certificazione) si organizzano con 
una distribuzione cooperativa del lavoro, come imparato sulla piattaforma di Code.org: 
“conducente” (manovra il mouse o il touch) e “navigatore” (suggerisce i blocchi da utilizzare), che 
si scambiano ogni sequenza di tre o quattro blocchi. L’insegnante, come sempre, supervisiona il 
lavoro, fornisce supporto tecnico sulla programmazione, guida al confronto costruttivo e a scelte 
condivise. Al termine, ogni coppia mostra il proprio progetto alla classe sullo schermo interattivo, 

 

Figura 3: i cartelloni 
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illustrando brevemente il codice realizzato. La docente riunisce i progetti in una Gallery [14] su 
Scratch, il cui link viene pubblicato sulla piattaforma regionale dell’Osservatorio dei Progetti 
Innovativi [15] insieme alla documentazione dell’intera attività, completa di tutti i materiali [16]. 

5 Conclusioni 
L’attività, già proposta ad una precedente Classe Quarta nell’a.s. 2018/2019, è stata ripresa e 

adeguata al contesto e alla classe attuale, avendo avuto esito decisamente positivo. In entrambe le 
occasioni, i bambini e le bambine hanno potuto riflettere concretamente sul tema della 
consapevolezza digitale, interiorizzando gli atteggiamenti suggeriti dalle regole costruite insieme. 
Hanno avuto inoltre la possibilità di esprimersi attraverso diversi canali, allenando differenti stili 
cognitivi e trovando ciascuno la modalità principe con cui manifestare il proprio percorso 
formativo. 
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Abstract 
In questo articolo vengono presentate le gare on-line “#IA: giochIAmo” e  

“#Scenari Futuri con VR, AR e IoT” proposte dal Liceo Classico e Scientifico Statale 
“S. Pellico – G. Peano” di Cuneo all’interno del progetto “Making, Tinkering, Realtà 
Aumentata e IoT a servizio della Scuola 4.0”. Il progetto ha previsto attività 
formative per docenti e attività di didattica innovativa per studenti. Nel progetto sono 
state proposte gare a squadre a studenti di scuole di ogni ordine e grado su tutto il 
territorio nazionale. Le gare hanno avuto  come obiettivo principale quello di calare 
le tematiche dell’intelligenza artificiale e dell’IoT all’interno dei curricoli della 
scuola italiana con la metodologia didattica del gaming, avendo consapevolezza che 
non è sufficiente un approccio a questi temi sotto il profilo semplicemente 
“tecnologico”, ma che è fondamentale promuovere una riflessione critica da parte 
della scuola sugli aspetti sociali, etici e relazionali che questi temi solleveranno nel 
futuro a breve, medio e lungo termine. 

1 Introduzione 
Il Liceo Classico e Scientifico Statale “S. Pellico – G. Peano” di Cuneo è stata individuata come 

scuola polo territoriale per potenziare le competenze digitali di insegnamento e apprendimento,  
attraverso la realizzazione di progetti nazionali per lo sviluppo di modelli innovativi di didattica 
digitale e di curricoli per l’educazione digitale e per la diffusione delle azioni del PNRR, relative 
alla didattica digitale integrata e alla didattica innovativa nelle scuole, con un progetto dal titolo: 
“Making, Tinkering, Realtà Aumentata e IoT a servizio della Scuola 4.0”. Il progetto ha previsto 
attività formative per docenti e attività di didattica innovativa per studenti. All’interno delle attività 
per studenti si sono organizzate le gare: #IA: giochIAmo (logo gara in figura 1) e #Scenari Futuri 
con VR, AR e IoT (logo gara in figura 5). 
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2 Gara #IA: giochIAmo 
Questa gara ha come obiettivo principale quello di calare le tematiche dell’intelligenza 

artificiale all’interno dei curricoli, in collaborazione con l’Ufficio I – area 4 Scuola digitale 
dell’Ufficio Scolastico Regionale per il Piemonte, e consiste in gare online a squadre, rivolte a 
gruppi di 4 studenti, per sensibilizzarli all’impatto che l’Intelligenza Artificiale ha e potrà avere 
nella nostra vita. La sfida ha carattere ludico, ma intende sensibilizzare gli studenti alle tematiche 
dell’intelligenza artificiale, pur nel contesto competitivo e ludico della competizione. In questa 
edizione hanno partecipato 37 squadre per un totale di 148 studenti [1].  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

Figura 1: Logo gara #IA: giochIAmo 

 
 

 

2.1 Esempi di domande Gara #IA: giochIAmo   
Riportiamo alcuni esempi di domande assegnate nelle gare per spiegare il “taglio” ludico e nello 
stesso tempo di sensibilizzazione degli studenti su alcuni aspetti fondamentali proprio nel momento 
del gioco. Le domande hanno riguardato per tutti gli ordini di scuola sia domande generali con 
taglio teorico, che esercizi pratici con strumenti disponibili on-line, in modo da rendere la gara con 
un aspetto maggiormente di gaming. 
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Figura 2: Domanda su conoscenze tecniche gara #IA: giochIAmo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Domanda sull’utilizzo dell’IA gara #IA: giochIAmo 

234



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Domanda sulla contestualizzazione dell’IA gara #IA: giochIAmo 

3 Gara #Scenari Futuri con VR, AR e IoT 
La presente gara ha come obiettivo principale quello di calare le tematiche dell’intelligenza 

artificiale all’interno dei curricoli, in collaborazione con l’Ufficio I – area 4 Scuola digitale 
dell’Ufficio Scolastico Regionale per il Piemonte, e consiste in gare online a squadre, rivolte a 
gruppi di 4 studenti, per sensibilizzarli all’impatto che realtà virtuale, realtà aumentata, internet 
delle cose ed oggetti “smart” hanno e potranno avere nella nostra vita. La sfida ha carattere ludico 
e competitivo, ma contemporaneamente di informazione, sensibilizzazione e riflessione. In questa 
edizione hanno partecipato 10 squadre per un totale di 40 studenti [2].  
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Figura 5: Logo gara #Scenari Futuri con VR, AR e IoT 

3.1 Esempi di domande Gara #Scenari Futuri con VR, AR e IoT  
Riportiamo alcuni esempi di domande assegnate nelle gare per spiegare il “taglio” ludico e nello 

stesso tempo rivolto a sensibilizzare gli studenti su alcuni aspetti fondamentali proprio nel momento 
del gioco. Le domande hanno riguardato per tutti gli ordini di scuola sia domande generali con 
taglio teorico, che esercizi pratici con strumenti disponibili on-line, in modo da rendere la gara con 
un aspetto maggiormente di gaming. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Domanda sulle conoscenze tecniche gara #Scenari Futuri con VR, AR e IoT 
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Figura 7: Domanda sui Big Data gara #Scenari Futuri con VR, AR e IoT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Domanda sulle applicazioni della VR gara #Scenari Futuri con VR, AR e IoT 
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4 Premiazione Gare #IA: giochIAmo e #Scenari Futuri con 
VR, AR e IoT 

Giovedì 22 maggio 2024, alle ore 16.30 on-line, si sono svolte le premiazioni delle GARE #IA: 
giochIAmo alla sua Terza Edizione e #Scenari Futuri con VR, AR e IoT alla sua Prima Edizione, 
per studenti delle scuole di ogni ordine e grado statali e paritarie, alla presenza della Dott.ssa Anna 
Massa dell’USR e del Dott. Alessandro Parola, Dirigente Scolastico del Liceo [3]. 

 
Il programma della cerimonia di premiazione ha ospitato alcuni interventi di tipo formativo: 

l’intervento del giornalista della RAI Dott. Fabio De Ponte, che ha illustrato ai ragazzi come l’IA 
generativa nel mondo della comunicazione e della scuola possa o meno essere considerata una 
risorsa; l’intervento di Matteo Tedde, ex studente della scuola e laureando in Ingegneria 
Informatica, curatore delle domande delle gare, che ha presentato alcune delle domande e indicato 
la ratio nella creazione e correzione delle domande. 

Al termine degli interventi formativi, è stata svelata la classifica, con un breve intervento di 
commento delle squadre vincitrici e dei loro docenti responsabili e l’assegnazione dei premi 
previsti. 
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Abstract 

Il presente articolo racconta l’esperienza di un corso STEM basato sul coding e 
finanziato con i fondi europei del PNRR DM65. Il corso si è svolto nel mese di 
Luglio 2024 nel Liceo Statale Francesco Cecioni di Livorno e ha coinvolto studenti 
di diverse tipologie di licei con l'obiettivo di potenziare le competenze STEM e 
incentivare la partecipazione femminile. Le attività hanno incluso l'uso del coding, 
della realtà virtuale e dell'intelligenza artificiale, e l'implementazione di lingue 
straniere per migliorare le competenze linguistiche e interculturali degli studenti. 
Durante il corso, gli studenti hanno utilizzato applicazioni di intelligenza artificiale 
generativa per raccogliere informazioni, attuare fact-checking e tradurre contenuti. 
L'applicazione Cospaces Edu è stata centrale per il coding e la creazione di mondi 
virtuali, stimolando creatività e competenze di problem-solving. Divisi in gruppi 
eterogenei, gli studenti hanno collaborato a progetti come la simulazione di un 
porto con variabili fisiche e la creazione di pacchetti turistici virtuali, migliorando 
significativamente le loro abilità tecniche e digitali, come evidenziato dai 
questionari di autovalutazione finali. 

1        Introduzione 
Il Liceo Statale Francesco Cecioni di Livorno, noto per il suo indirizzo STEM, si caratterizza 

per sviluppare le competenze degli studenti in queste aree cruciali, preparandoli per carriere e 
studi universitari legati alla scienza e alla tecnologia. 

 Tuttavia questo Liceo ha anche altri percorsi liceali dove normalmente non vengono 
promosse particolarmente le nuove tecnologie (programmazione, robotica e intelligenza 
artificiale). Utilizzare strumenti digitali per analizzare dati, creare modelli e risolvere problemi 
sono competenze sempre più richieste nel mondo del lavoro e sono fondamentali per 
l’innovazione e lo sviluppo tecnologico. Per questo motivo il corso estivo di coding è stato 
esteso anche agli studenti degli altri percorsi liceali. 

Il corso oggetto di questo articolo, denominato Virtual Coding Tour, ha visto la 
partecipazione di studenti dei licei scientifici ad indirizzo STEM, delle scienze umane e 
linguistico. Gli obiettivi del corso hanno coinvolto non solo il potenziamento competenze STEM 
degli studenti come l’utilizzo del coding e della realtà virtuale ma anche l’incentivazione della 
partecipazione delle ragazze, spesso sottorappresentate in queste aree, e il potenziamento delle 
life skills [1]. Inoltre, in conformità con le linee guida del DigComp2.2 [2] diverse attività hanno 
avuto lo scopo di preparare gli studenti all’interazione con l’intelligenza artificiale, sempre più 
presente nella vita quotidiana e nel mondo del lavoro, e a migliorare le competenze linguistiche 
attraverso l’uso delle lingue straniere durante le attività. 
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2       Attività svolte nel Virtual Coding Tour 
 Durante il corso estivo innovativo denominato STEAM Virtual Coding Tour, finanziato dai 

fondi europei del PNRR DM65 [3], gli studenti del Liceo Cecioni hanno esplorato il mondo del 
coding e della realtà virtuale. Questo percorso intensivo, della durata di 12 ore, ha adottato un 
approccio pratico e multidisciplinare per illustrare le applicazioni concrete delle competenze 
STEM nel mondo reale. Le attività di coding hanno permesso agli studenti di utilizzare strumenti 
digitali per analizzare dati, creare modelli e risolvere problemi complessi, favorendo 
un’interazione diretta con l’intelligenza artificiale. Inoltre, l’uso delle lingue straniere durante le 
attività di coding, ha migliorato le loro competenze linguistiche e sottolineato l'importanza della 
comunicazione interculturale. 

Le lingue straniere rivestono un ruolo cruciale nella formazione degli studenti, soprattutto in 
un contesto sempre più globalizzato e tecnologicamente avanzato dove sono sempre più 
necessarie. La padronanza di più lingue non solo facilita la comunicazione tra persone di diverse 
nazionalità, ma apre anche numerose opportunità professionali e accademiche. Durante il 
progetto, l'uso dell'inglese come lingua principale, ha permesso agli studenti di familiarizzare 
con il linguaggio tecnico del coding, rendendoli più competitivi nel mercato del lavoro 
internazionale ma anche l’uso di altre lingue come lo spagnolo ha reso il progetto più 
“multilingue” e sicuramente ha motivato molto alcuni ragazzi di altri indirizzi come il Liceo 
Linguistico. Inoltre, l’implementazione dell’utilizzo dell’intelligenza artificiale per 
l’apprendimento delle lingue straniere è stato un elemento innovatore di questo progetto perché é 
nell’ambito delle lingue straniere dove la IA ha più potenzialità dato che la combinazione 
dell'intelligenza artificiale e delle lingue straniere sta rivoluzionando l'apprendimento, offrendo 
strumenti personalizzati e interattivi che migliorano l'acquisizione linguistica.  
 

 
Fig-1 Autovalutazione sulla scrittura di prompt per applicazioni di intelligenza artificiale in ingresso 

 
Per poter progettare il tour virtuale velocemente, sono state utilizzate diverse applicazioni di 

intelligenza artificiale che i corsisti hanno imparato ad utilizzare in modo corretto. Ad esempio 
per cercare informazioni sulle evidenze artistiche e storiche delle città visitate virtualmente, da 
far narrare ai personaggi virtuali in Cospaces Edu [4] o per generare le domande dell’escape 
room, hanno utilizzato Perplexity.ai [5]. Con questa applicazione, potendo eliminare le fonti non 
attendibili, gli alunni hanno potuto attuare correttamente il “fact-checking” che è una dei 
principali obiettivi della Commissione europea in base a precise indicazioni che ha fornito ai 
docenti ed educatori per contrastare la disinformazione dilagante sui social in particolare [1]. 
Chatgpt [6] di OpenAI è stato utilizzato per sintetizzare e/o tradurre in una lingua straniera i 
contenuti già verificati con Perplexity. 

240



 
Fig.2- Scarto di apprendimento tra l’autovalutazione in uscita e in ingresso sull’uso di applicazioni di IA generativa 

 

 
Fig-3 Autovalutazione sull’uso di applicazioni di intelligenza artificiale in uscita 

 
Analizzando i grafici sullo scarto di apprendimento sull’uso delle applicazioni di intelligenza 

artificiale richiesti con moduli di autovalutazione in ingresso e in uscita, risulta evidente come la 
maggior parte degli studenti abbia percepito un miglioramento con il corso proposto. Solo con i 
generatori di immagine non hanno percepito miglioramenti sostanziali. Il motivo è stata la 
mancanza di tempo per approfondire anche questo aspetto. 

Per quanto riguarda il coding, è stato utilizzato una web app basata sulla realtà virtuale: 
Cospaces Edu [4]. Questa applicazione ha permesso anche agli studenti dell'area linguistica, di 
costruire storie, personaggi, ambientazioni in 3D utilizzando strumenti di creazione intuitivi. La 
progettazione di mondi virtuali, oggetti e scenari, ha stimolato la loro creatività incidendo su 
questa precisa “life skills” [1] molto ricercata anche nel mondo del lavoro. Tuttavia la principale 
caratteristica di CoSpaces Edu molto utile per questo corso STEM con alunni di diversi percorsi 
liceali, è stata la possibilità di aggiungere interazioni ai propri elementi virtuali tridimensionali, 
utilizzando codice a blocchi o scripting avanzato. Questo approccio graduale alla 
programmazione ha permesso agli studenti di sviluppare competenze di coding, fondamentali nel 
contesto STEM. Attraverso l'uso di codice a blocchi, i principianti degli indirizzi Linguistico e 
delle Scienze umane, hanno iniziato a capire la logica di programmazione, mentre gli studenti 
del Liceo scientifico ad indirizzo STEM sono riusciti esplorare blocchi logici più complessi, 
migliorando le loro abilità di problem solving e pensiero computazionale. 

Infine la possibilità di inserire in Cospaces Edu, delle immagini 360 gradi scaricate Google 
Maps [7] mediante l’applicazione “Street View download 360” [8] ha permesso un’esperienza 
coinvolgente e realistica aumentando la comprensione e l'engagement soprattutto degli alunni del 
liceo linguistico.  
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Fig-4 Virtual coding tour dalle immagini 360°gelocalizzate all’ambiente di coding in VR di Cospaces.io 

 
Per svolgere questa attività gli alunni sono stati divisi in quattro gruppi eterogenei. Ad ogni 

alunno è stato affidato un compito che, nelle prime sei ore di corso (due giornate) hanno svolto a 
rotazione. I ruoli individuati per realizzare l’European Virtual Tour [9] sono stati: il responsabile 
delle scene 360° e della grafica 3D, l’esperto di coding, l’esperto di ricerca con AI e lo 
storyteller che si è preoccupato di svolgere il ruolo di regista mettendo insieme i vari elementi 
realizzati dagli altri componenti del gruppo e coordinando di fatto l’intero gruppo. 

 
Fig-5 Esempi di coding su Cospaces.io dei personaggi interattivi in realtà virtuale 
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Negli ultimi due giorni, invece, gli alunni sono stati divisi in 4 gruppi omogenei. I ragazzi del 
liceo scientifico con indirizzo STEM, sono stati divisi in due gruppi. Il primo, di livello base, si è 
occupato di realizzare un gioco con blocchi di fisica ambientato nello scenario della foto 360°. 
L’altro gruppo dell’indirizzo STEM, invece, si è occupato di progettare e realizzare il videogame 
“Physic boat” [10] dove poter regolare grandezze fisiche per simulare il passaggio di una nave 
in un porto. Hanno simulato la presenza dei venti con blocchi che regolavano il vento da una 
rosa dei venti virtuale. Inoltre hanno potuto verificare come l’effetto dell’attrito, della velocità e 
della massa potevano incidere sull’inerzia della nave e quindi sulla difficoltà di portare a termine 
la missione col massimo punteggio e nei tempi prestabiliti. Oltre a costruire il porto con la 
grafica 3d, hanno impostato diverse variabili: 

- il punteggio che diminuisce ogni volta che la barca urta il porto;  
- il tempo che diminuisce grazie ad un uso saggio del blocco “attendi per un secondo” ; 
- le variabili fisiche come l’attrito, la velocità e la massa che cambiano al variare dei 

rispettivi blocchi di codice già presenti sulla web app Cospaces Edu. 
 

 
Fig.6 - Esempio di gioco con simulazione di fisica dell’ingresso della barca in un porto realizzato con Cospaces.io 

 
Un aspetto fondamentale di questo lavoro ha riguardato la ricerca degli errori di 

programmazione che ha permesso con il lavoro di squadra l’individuazione di ogni singolo 
“bug” la cui eliminazione è stata affidata a ciascun alunno dall’alunno coordinatore del gruppo 
(Fig.6). 

 
Fig.7- Gruppo cooperativo che si è occupato di  in un porto realizzato con Cospaces.io 
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I due gruppi rimanenti di area umanistica, invece, hanno simulato la realizzazione di un 
pacchetto turistico sulla città di Livorno mettendo in gioco diverse competenze digitali acquisite 
durante il corso. 

Per aumentare la motivazione, gli alunni più meritevoli, ad ogni traguardo raggiunto, hanno 
ricevuto un badge che poi è stato stampato sull’attestato finale (Fig.8). 

 
Fig.8- Badge di gamification per aumentare il coinvolgimento dei corsisti nelle attività STEM con il Coding in VR 

 
Dai questionari finali, è emerso che la maggioranza degli alunni ha percepito miglioramenti 

sull’uso di blocchi di coding specialmente finalizzata alla realizzazione di giochi in realtà 
virtuale. La parte interessante delle risposte rappresentate nell’istogramma (Fig.9) riguarda la 
personale autovalutazione che ha visto la maggioranza degli alunni ritenere i migliori progressi 
soprattutto nei blocchi di coding STEM avanzati che in Cospaces si manifestano con le funzioni 
logico-matematiche in cui sono già impostati parametri che simulano grandezze fisiche. 

 
Fig.9 -Scarto di apprendimento tra l’autovalutazione in uscita e in ingresso sulle competenze di coding 

3        Conclusioni 
Nel questionario finale [11] gli alunni hanno risposto di aver percepito non solo dei 

miglioramenti nelle discipline STEM ma anche di aver potenziato diverse life skills. Dai grafici 
pubblicati sui risultati sull’autovalutazione del corso si notano particolarmente i progressi 
percepiti negli alunni nel problem solving, nell’analizzare informazioni e nel saper utilizzare la 
propria creatività. Buoni risultati si evidenziano anche sulla capacità di comunicare in modo 
efficace e sulla gestione delle relazioni tra pari.  

In particolare dalle risposte alla domanda “Pensi che il tuo futuro lavoro coinvolgerà in 
qualche modo anche le discipline STEM?” (Fig.10) risulta evidente come la percentuale di chi 
non era propenso a svolgere lavori inerenti le discipline STEM, sia diminuita come conseguenza 
diretta del corso. 
 

 
 

Fig.10 - Risposte alla domanda sull’orientamento lavorativo verso le discipline STEM prima e dopo il corso 
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In generale, dai risultati pubblicati sul gradimento del corso da parte degli studenti, le attività 

proposte sembrano aver ottenuto un alto gradimento in merito agli obiettivi programmati in fase 
di progettazione. 
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Abstract
Negli ultimi anni, l'intelligenza artificiale (IA) è diventata una componente

fondamentale della tecnologia e dei servizi, influenzando numerosi aspetti della vita
quotidiana, in modo forse imprevisto. Come conseguenza è molto facile imbattersi
in articoli o contenuti sull’Intelligenza Artificiale che suonano o troppo entusiasti o
eccessivamente preoccupanti creando un divario tra la percezione comune e la
realtà di questa tecnologia. E’ nostra convinzione che questo sia in parte dovuto
all’(apparente) distanza dell’IA dalle conoscenze dell’utente medio non esperto e
dalle materie comunemente studiate a scuola. Partendo da tale assunto, questo
contributo esplora l'importanza di introdurre nelle scuole i concetti su cui l’IA si
fonda, e ragiona sul fatto che alcuni elementi base possono essere introdotti con
molta naturalezza, senza l’utilizzo di concetti matematici o informatici avanzati, e
anzi legandoli a concetti affrontati comunemente nel percorso della scuola
secondaria superiore. In aggiunta all’introduzione di alcune competenze di base, il
nostro contributo si pone l’ulteriore l'obiettivo di fornire gli strumenti necessari per
comprendere e valutare criticamente i rischi e le opportunità dell’IA. Come casi di
studio, presenteremo due strumenti che possono essere utilizzati come punto di
partenza per introdurre i principi e gli algoritmi dell’IA nelle scuole: Teachable
Machine, un tool online per che permette di toccare con mano gli elementi
fondamentali del machine learning, il cuore dell’Intelligenza Artificiale moderna;
MeetAI, un laboratorio interattivo organizzato dal Machine Learning Genoa center
(MaLGa) durante il Festival della Scienza di Genova, che ci ha permesso di
ragionare sul come si possano descrivere in modo giocoso i concetti matematici che
si trovano nel cuore dell’IA.

1 Introduzione
L'Intelligenza Artificiale (IA) è diventata un argomento di grande rilevanza, grazie ai

progressi tecnologici e alla sua crescente applicazione in vari settori [1]. Tuttavia, la
comprensione di come funzionano gli algoritmi di IA rimane spesso limitata a una cerchia
ristretta di esperti. Mentre stanno aumentando i contenuti autorevoli per la divulgazione
dell’intelligenza artificiale intesa come scienza (citiamo come esempio un articolo apparso di
recente su Frontiers for Young Minds, nato da un’intervista a Yann LeCun, uno dei padri del Deep
Learning [2] o uno dei libri di Nello Cristianini, per esempio il recentissimo [3]), sono ancora
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molte le informazioni poco accurate associate alla materia. Con l’aumento dell’interesse nella
materia stanno anche aumentando contenuti divulgativi di varia natura che comprendono articoli
giornalistici, TED1 o PodCast sull’argomento2. L’Intelligenza Artificiale non è solo una scienza: il
suo recente impatto sulla vita di tutti noi la rende una disciplina da conoscere in un percorso di
cittadinanza digitale consapevole [4,5]. Per questo motivo, è essenziale introdurre i fondamenti di
IA nell’età scolare. In un'epoca in cui l'IA è al centro di molti dibattiti pubblici e scientifici, è
infatti fondamentale che le nuove generazioni siano in grado di capirne i principi, le potenzialità,
ma anche le sfide ed i problemi. Un primo contatto con questi concetti può avvenire attraverso
strumenti didattici e laboratori interattivi che rendano l'apprendimento accessibile e coinvolgente.
Negli ultimi anni, sono stati sviluppati strumenti disponibili online che consentono di avvicinarsi
al mondo dell’IA fin dall'età della scuola primaria. Ad esempio, Hour of Code (L’Ora del
Codice)3 è un progetto sviluppato a livello mondiale che fornisce un’introduzione alla
programmazione e al problem solving con modalità adatte alle diverse fasce d’età. La
celebrazione del 2024, oltre che sulla programmazione, si focalizza sull’Intelligenza Artificiale,
con risorse disponibili per bambini e insegnanti. Come altro esempio, Machine Learning for Kids4
è uno strumento disponibile online che introduce ai concetti fondamentali del Machine Learning,
cuore dell’Intelligenza Artificiale moderna, in modo intuitivo e divertente. In entrambi i casi,
esiste la possibilità di utilizzare un linguaggio di programmazione a blocchi come Scratch [6],
rendendo l’esperienza ampiamente accessibile anche ai giovanissimi.

Conoscere le basi degli algoritmi di IA permette agli studenti non solo di acquisire
competenze tecniche, ma anche di sviluppare un pensiero critico riguardo alle implicazioni sociali
ed etiche di queste tecnologie e formarsi un’opinione informata. Capire meglio le debolezze
dell’IA moderna consente di formarsi un’opinione su quali siano i benefici ed i rischi del suo
ampio utilizzo nella nostra vita quotidiana.

2 Casi di studio

2.1 Teachable machine
Teachable Machine5 è un tool online sviluppato da Google che consente a chiunque di creare

modelli di Machine Learning senza la necessità di saper programmare. Gli utenti possono
addestrare modelli di classificazione (o riconoscimento) di immagini, suoni e pose del corpo
umano, semplicemente utilizzando la propria webcam o il microfono del computer. Questo
strumento rende l'Intelligenza Artificiale accessibile e comprensibile. Gli studenti possono
sperimentare direttamente con il Machine Learning, comprendendo come i dati vengono utilizzati
per addestrare un modello e come questo modello può essere applicato a problemi reali.
Attraverso Teachable Machine è possibile ragionare sulla formulazione di un problema di
classificazione, sulle criticità della raccolta dati in un contesto di “apprendimento da esempi”,
sulla generalizzazione di un modello allenato rispetto a nuovi dati.

Teachable Machine rappresenta un esempio concreto di come sia possibile introdurre concetti
complessi in modo semplice e intuitivo, stimolando l'interesse e la curiosità degli studenti.
Abbiamo utilizzato Teachable machine in svariati momenti di incontro con studenti del triennio

5 https://teachablemachine.withgoogle.com/
4 https://machinelearningforkids.co.uk/#!/about
3 https://hourofcode.com/it/ai

2 Un ottimo contenuto prodotto dall’università di Padova:
https://ilbolive.unipd.it/it/podcast/bytebite-lai-piccoli-bocconi-macchine-ingannevoli
Per una selezione di PodCast sul tema IA in lingua italiana
https://blog.pigro.ai/it/migliori-podcast-ai-intelligenza-artificiale

1 Per un esempio molto ispirato ed efficace si può far riferimento ai TED Talk di Fei Fei Li
sulla Computer Vision e l’IA
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delle scuole secondarie superiori, in occasione di attività di orientamento. Lo strumento si presta a
piccoli laboratori di 30 minuti, ma può anche essere adattato ad attività più lunghe.

2.2 MeetAI
MeetAI è un laboratorio organizzato dal Machine Learning Genoa Center (MaLGa)

nell'ambito del Festival della Scienza, basato sulla convinzione che sia possibile introdurre
concetti complessi in modo semplice e intuitivo, stimolando l'interesse e la curiosità degli
studenti. Abbiamo utilizzato Teachable machine in svariati momenti di incontro con studenti del
triennio delle scuole secondarie superiori, in occasione di attività di orientaGenova. Tenutosi per
due anni consecutivi, questo laboratorio ha riscosso grande successo tra giovani e adulti.
L'obiettivo di MeetAI è sensibilizzare il pubblico riguardo agli algoritmi alla base del processo di
apprendimento automatico, in particolare gli algoritmi di ottimizzazione, ad esempio il gradient
descent e sue varianti [7]. Durante il laboratorio, i partecipanti hanno avuto l'opportunità di
comprendere alcuni elementi che stanno alla base della discesa del gradiente, grazie ad una serie
di attività che hanno descritto in maniera “allegorica” concetti di per sé complessi quali il costo
computazionale nello svolgere calcoli, la valutazione degli errori attraverso l’uso di funzioni
costo, la differenza tra approcci deterministici e randomizzati.

MeetAI rappresenta un esempio di come sia possibile coinvolgere il pubblico in maniera
attiva, rendendo comprensibili concetti complessi e dimostrando l'impatto concreto degli
algoritmi di IA sulla vita quotidiana. Il concetto di “costo legato ai calcoli” è occasione di
discutere l’impatto che l’addestramento di grandi modelli di Machine Learning disponibili
oggigiorno ha sull’ambiente, e di ragionare su come un uso consapevole delle risorse di calcolo
possa aiutare a preservare la salute del nostro pianeta6.

3 Conclusioni
L’introduzione di concetti di Intelligenza Artificiale nelle scuole è diventata un’esigenza per

preparare le future generazioni alle sfide tecnologiche che ci attendono. Strumenti come
Teachable Machine e laboratori interattivi come MeetAI dimostrano che è possibile rendere
accessibili e comprensibili queste tecnologie, stimolando l'interesse e la curiosità degli utenti. La
diffusione della conoscenza sugli algoritmi di IA non solo arricchisce il bagaglio educativo dei
giovani, ma contribuisce anche a costruire una società più consapevole e informata. Investire
nell'educazione all'IA significa investire nel futuro, garantendo che le nuove generazioni siano
pronte a sfruttare al meglio le opportunità offerte da queste tecnologie e a confrontarsi con le sfide
etiche e pratiche che esse comportano.

I contenuti a cui facciamo riferimento nelle attività menzionate si riferiscono principalmente
al segmento di algoritmi “discriminativi”, dove l’elemento essenziale è la capacità di distinguere
(classificare) elementi diversi. Gran parte di quello che oggigiorno viene chiamato IA dai non
esperti è legato ad algoritmi “generativi”, tra i quali comprendiamo i large language models che
stanno avendo un grande impatto anche sul percorso educativo degli studenti di oggi7. Per questo
motivo sarebbe ancora più importante inserirli all’interno del percorso di studi, non solo come
strumento da utilizzare, ma anche come algoritmo da comprendere. In conclusione al contributo
presenteremo suggerimenti su come intraprendere questa strada.

7 AI in education: where we are and what happens next, Oxfor University Press
https://corp.oup.com/feature/ai-in-education-where-we-are-and-what-happens-next/

6 https://www.ilpost.it/2024/06/28/energia-consumata-intelligenza-artificiale/
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Abstract 

L'articolo illustra alcune esperienze di apprendimento collaborativo realizzate 
all'interno del progetto "Secoli bui? Il Medioevo tra reale e virtuale" che ha coinvolto 
due classi quarte del Liceo delle Scienze Applicate dell’ISIS “A. Malignani” di Udine 
e l’Università degli Studi di Udine. Propone modalità innovative per la costruzione 
di competenze informatiche in un'ottica orientativa, valorizzando, nel contempo, 
quelle umanistiche e matematiche, partendo dall'osservazione del reale per arrivare 
alla realtà virtuale. 

1 Introduzione 
L'attività è stata realizzata in un Liceo delle Scienze Applicate (LSA) ed ha coinvolto due classi 

quarte, utilizzando modalità innovative per l'ambito educativo. Ci si riferisce all'uso 
dell'interdisciplinarietà che ha unito le materie STEM alle HUMANITIES ed all’impiego di 
metodologie [1] [2] quali: Peer Tutoring [3] [4] [5], Collaborative Learning [6] [7], Outdoor 
Education [8] [9], Technology Enhanced Active Learning [10] [11], Making Learning and Thinking 
Visible [12] [13] con focus orientativo, legato alla maturazione di competenze, incentrato sulla 
laboratorialità e basato su contesti di realtà. Si è applicato il livello “Redefinition” del modello 
tassonomico SAMR [14]. 

Relativamente all'informatica è stata introdotta la Object Oriented Programming (OOP), 
utilizzando il linguaggio C# e il motore di gioco Unity 3D per realizzare un museo virtuale, 
ambientato all'interno del Duomo di Siena, ed offrire un’esperienza immersiva ludica (Figura 1). 

La scelta è collegata al fatto che la OOP, seppure prevista nelle Linee Guida Ministeriali, non è 
un argomento facile per gli studenti [15] [16]. L'importanza della tematica unita alla volontà di 
realizzare una efficace attività di orientamento [17] alle professioni informatiche, ha portato al 
coinvolgimento dell'HCI Lab dell'Università degli Studi di Udine conosciuto attraverso il Piano 
Lauree Scientifiche. L’attività afferisce al progetto Ministeriale "Metodologie Didattiche 
Innovative" – PNSD Avviso 20769/2019. 

L'esperienza ha considerato l'informatica come volano in grado di valorizzare sia le soft skills, 
sia altre competenze, quali le abilità di:  

• modellazione matematica per realizzare simulazioni della realtà (Figura 2); 

• misura con strumenti topografici per rilevare spazi esterni; 
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• modellazione CAD per riportare misure e riprodurre parti della città di Siena; 

• stampa 3D per la realizzazione di modelli in scala di parti del Duomo. 

Le attività sono state realizzate collaborativamente, con assegnazione di approfondimenti 
diversi, condivisione e discussione tra gruppi e classi (metodologia JIGSAW [18]). A titolo di 
esempio, partendo da approfondimenti disciplinari storici, filosofici e letterari sul Medioevo e 
sull'architettura del Duomo di Siena, alcuni gruppi hanno studiato fregi, rosoni e tassellazioni del 
piano e ricostruito elementi tipici delle cattedrali gotiche mediante i software di geometria 
dinamica, altri hanno ricercato proporzioni auree ed applicazioni nella realtà delle coniche e della 
geometria analitica, altri ancora hanno realizzato artefatti digitali e prototipi. 

Gli artefatti sono stati completamente progettati dagli studenti, con il supporto dei docenti che 
hanno guidato il processo di acquisizione delle conoscenze e incoraggiato forme attive di 
apprendimento. La progettazione e lo sviluppo dell’applicazione del museo ha coinvolto una delle 
due classi ma i risultati sono stati condivisi con l'altra.  

2 Metodologia 
La sfida orientativa posta agli studenti è stata di non essere fruitori di software, ma progettisti e 

programmatori di un’applicazione originale, in realtà virtuale, con uso di visori 3D. 

Figura 2: Costruzione della cupola, coniche e numero aureo. 

Figura 1: Schermata iniziale del museo virtuale 
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Per lo sviluppo del museo, la classe è stata suddivisa in 10 coppie (Figura 3). Le stesse hanno 
collaborato attraverso brainstorming per definire una trama comune e le modalità di fruizione, 
interazione e navigazione all’interno del museo. 

A ciascuna coppia è stato assegnato un settore del Duomo, per il quale dovevano ideare 
contenuti interattivi e informativi che permettessero ai visitatori di apprendere in modo ludico la 
sua storia. Ogni gruppo ha creato il codice per la gestione delle attività interattive, scritto testi 
originali (Figura 4) e registrato l'audio e le animazioni utilizzati dai personaggi virtuali che 
avrebbero guidato i visitatori lungo il percorso nel museo. 

 

Figura 4: Esempio di scrittura collaborativa di un testo, la guida virtuale all’interno del museo. 

2.1 Formazione iniziale 
Gli studenti sono stati introdotti al motore di gioco Unity relativamente all'uso dell'interfaccia e 

delle sue funzioni fondamentali. In seguito, hanno approfondito la programmazione del movimento 
degli oggetti, le collisioni, l'elaborazione degli input dell'utente, la gestione dell'audio, dei materiali 
e della fisica. Gli argomenti trattati sono stati affiancati da esercizi applicativi, consentendo agli 
studenti di mettere subito in pratica le conoscenze acquisite. 

2.2 Attività Outdoor: Visita al Duomo di Siena  
L'attività di Outdoor, propedeutica alla realizzazione del museo, è stata progettata con la 

collaborazione dell’avv. Verdoliva dell’Opera Duomo Siena. In questo contesto, l’arch. De 

Figura 3: Pianta del Duomo e suddivisione gruppi di lavoro. 
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Benedetti, ha accolto gli studenti e presentato alcune delle caratteristiche del Duomo permettendo 
agli stessi di acquisire maggiore consapevolezza dell'importanza del manufatto. Il percorso di visita 
ha offerto una panoramica dall'alto del Duomo, permettendo agli studenti di ammirare ciò che 
avevano analizzato in aula: il "facciatone", la libreria Piccolomini, il soffitto, la cupola, la vetrata, 
le cappelle musicali e il pavimento con le importanti tarsie marmoree. Il ruolo dei docenti e degli 
esperti è stato quello di porre stimoli, fornire chiavi interpretative e facilitare il processo di 
comprensione e condivisione. 

La visita ha coinvolto gli studenti nella preparazione dei materiali da utilizzare nel museo 
virtuale: sono state scattate, utilizzando una macchina fotografica a 360° (Figura 5), foto dei singoli 
settori del Duomo, sono state raccolte impressioni personali, registrati video, descritti gli ambienti. 
Inoltre, sono state prese delle misure di interni ed esterni per poter realizzare ulteriori studi 
matematici e architettonici, analizzando i dati raccolti e mettendoli in relazione ai materiali messi 
a disposizione dall'Opera Duomo di Siena. 

2.3 Progettazione  
Dopo la formazione iniziale, gli studenti hanno avuto l'opportunità di mettere in gioco la propria 

creatività, proponendo idee per attività ludiche interattive collegate agli interni del Duomo di Siena. 
Il docente ha guidato la discussione, valutato la fattibilità e fornito feedback, garantendo che le 
proposte fossero realizzabili in base alle competenze sviluppate. 

La fase di modellazione dei dati e progettazione del software è stata condotta in modo metodico 
e strutturato. Gli studenti hanno suddiviso il Duomo in diverse aree tematiche, assegnando a ciascun 
gruppo la responsabilità di una specifica sezione. Ogni gruppo ha condotto una ricerca approfondita 
per identificare le informazioni storiche, artistiche e culturali rilevanti da illustrare. 

Sulla base dei risultati della ricerca, gli studenti hanno progettato attività interattive strettamente 
correlate ai temi emersi. Ad esempio, per una zona con mosaici raffiguranti le sibille, è stato ideato 
un gioco di carte in stile Memory. In questa attività, ogni volta che veniva trovata una coppia di 
carte corrispondenti, una guida virtuale forniva una breve narrazione sulla storia e il significato 
della sibilla rappresentata. 

Conclusa la progettazione, gli studenti sono passati all'implementazione delle attività (Figura 
6). In questa fase, il docente ha continuato a offrire supporto e consigli, permettendo però agli 
studenti di gestire in autonomia il proprio lavoro e affrontare le sfide che si presentavano. 
 

Figura 5: Esempio di foto a 360°. 
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3 Risultati 
L'applicazione realizzata offre un'esperienza interattiva e coinvolgente centrata sul Duomo di 

Siena. All'inizio dell'esperienza, il visitatore è accolto da un personaggio virtuale guida che spiega 
lo scopo dell'applicazione e fornisce istruzioni su come interagire con l’applicazione. Terminata la 
spiegazione, il visitatore viene trasportato nell'area principale dell'esperienza, dove trova una 
riproduzione in rilievo della mappa del Duomo di Siena (Figura 7), con diverse “sfere immersive” 
disposte su di essa. Selezionando una sfera, il visitatore viene immerso in una visualizzazione a 
360° del settore corrispondente del Duomo [19]. All'interno di ogni ambiente, un personaggio 
virtuale offre una breve presentazione, seguita da una delle attività interattive realizzate dagli 
studenti, tematicamente legata al settore specifico (Figura 8). 

Alla conclusione di ogni attività, una chiave animata appare e sblocca simbolicamente un 
lucchetto in una sfera centrale sulla mappa, tracciando i progressi e incentivando il completamento 
delle attività. Una volta visitati tutti i settori, è possibile accedere all'ultima sfera, dove è possibile 
osservare Siena dall'alto e concludere l'esperienza. 

Figura 6: Esempio di implementazione di un’attività interattiva: codice in C# e risultato in Unity. 

Figura 7: Percorso museale e "sfere immersive". 
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Questa struttura “gamificata” [20] combina elementi educativi, esplorazione e sfide interattive, 
creando un'esperienza coinvolgente che permette ai visitatori di scoprire e apprezzare il Duomo di 
Siena in modo innovativo e memorabile. 

4 Conclusioni  
In una società complessa, è cruciale una didattica innovativa che possa incidere efficacemente 

nella formazione. La scuola moderna dovrebbe adottare la didattica per competenze come obiettivo 
primario per affrontare le sfide attuali. Abilità come la comprensione, la verifica e la gestione dei 
dati, insieme alla capacità di sintetizzare e valutare testi e fonti di varia natura, sono cruciali e non 
scontate. 

È fondamentale una didattica attiva che sviluppi la capacità di lavorare in gruppo, confrontarsi 
tra pari, accettare posizioni diverse e scambiarsi opinioni utilizzando l'argomentazione critica e 
documentata. La metodologia adottata, che ha combinato attività laboratoriali con ambienti digitali 
e strumenti tecnologici, può integrare queste competenze nelle dinamiche della modernità, gestendo 
anche aspetti di correttezza formale ed etica. 

Questa didattica è necessaria non solo per generare entusiasmo negli studenti, che può non 
essere duraturo, ma per sviluppare abilità che permettono di affrontare il mondo, proprio come la 
scuola ha sempre voluto fare, adattandosi ai tempi e agli strumenti moderni. 
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Abstract 
Il presente studio ha l’obiettivo di analizzare l’utilizzo del coding nella pratica 

didattica e la sua efficacia nello sviluppo del pensiero computazionale e nel 
potenziamento delle competenze di problem posing e problem solving. L’attuazione 
di una didattica human centered, ovvero attenta ai bisogni reali degli studenti e ai 
loro contributi creativi, non può prescindere dall’utilizzo di approcci innovativi, quali 
ad esempio il Design Thinking che, nella sua articolazione, dalla definizione del 
problema alla ricerca di una possibile soluzione, passando per le fasi di progettazione 
per prototipi e testing, si avvicina notevolmente alla struttura della programmazione, 
che sta alla base del coding. Pertanto, in questo studio verranno illustrate le attività 
di coding svolte nelle classi seconde e terze di una scuola secondaria di I grado, 
dimostrando quanto esse, in un’ottica trasversale, possano risultare funzionali nel 
processo di apprendimento e, soprattutto, possano essere utilizzate nell’attuazione di 
una didattica inclusiva. 

1 Introduzione: Pensiero computazionale e Coding 
Il pensiero computazionale sta alla base del coding, inteso come “attività ludica o didattica 

basata sull’uso intuitivo dei principi base della programmazione”.1 Uno dei software più utilizzati 
per il coding è Scratch, considerato l’erede di Logo, il linguaggio didattico presentato negli anni 
’60 da Papert. Scratch presenta molti elementi grafici e permette di usare un codice di 
programmazione a blocchi che risulta facilmente utilizzabile anche da chi non ha conoscenze 
informatiche specifiche.2 

La filosofia dello sharing in Scratch rappresenta un grandissimo potenziale, in quanto permette 
di osservare i progetti altrui e anche di rimaneggiarli, apportando modifiche o integrazioni 
attraverso la funzione remix. Per utilizzare al meglio Scratch nella pratica didattica si può richiedere 
un Account Docente e gestire le classi con la creazione degli account per gli studenti che potranno, 
all’interno della classe, condividere i loro progetti e remixare quelli degli altri. 

 

1.1 Debugging e Warm coding 
Uno degli aspetti principali del coding è il debugging, ovvero la correzione degli errori, che 

vengono individuati nel momento in cui si prova il programma. Lungi dall'essere considerato 

 
1 A. Bogliolo, Pensiero computazionale e Coding a scuola-1. Lezione presentata al Master in "DSA 

(Disturbi Specifici di Apprendimento), BES (Bisogni Educativi Speciali) e Disturbi dello Sviluppo. 
Psicopedagogia, Metodologie Didattiche, Pensiero Computazionale (coding) e Didattica dell'Inclusione", 

Anno Accademico 2022-2023, Università degli Studi di Urbino Carlo Bo, Urbino. 
2 A. Ferraresso, E. Colombini, Technologica-Coding e Robotica, Novara, DeA Scuola, 2017, pp. 6-9. 
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un'esperienza negativa, quasi come un sinonimo di fallimento, l'errore nel coding, proprio perché 
avviene in una dimensione non giudicante, indica piuttosto una condizione che permette di 
apportare delle modifiche affinché il programma possa funzionare. L'errore, quindi, non suscita 
emozioni negative, ma diventa un modo per potenziare il pensiero creativo e computazionale, in 
quanto spinge a cercare nuove soluzioni, in una dimensione di continuo miglioramento. Il legame 
tra apprendimento ed emozioni sta alla base della Warm Cognition, elaborata dalla Prof.ssa Daniela 
Lucangeli, che si riferisce alla centralità delle emozioni nel processo di apprendimento e al legame 
indissolubile che hanno con le cognizioni. Infatti, dato che nel momento in cui si insegna qualcosa 
si danno informazioni sia di tipo cognitivo che emotivo, lo studente che sperimenta la paura mentre 
apprende ricorderà il senso di incapacità e inadeguatezza provato in quel momento e tale sentimento 
si attiverà in situazioni analoghe, portandolo all'evitamento. Al contrario è più facile apprendere se 
si sperimentano emozioni positive, che riattivano i circuiti cerebrali contribuendo a rafforzare i 
procedimenti cognitivi. 

La Warm Cognition ha rappresentato il filo conduttore dell'evento #Warm Coding, un webinar 
in cui il Professore Bogliolo e la Professoressa Lucangeli hanno analizzato il coding e i meccanismi 
emotivi e cognitivi che stanno alla base del processo di apprendimento, mettendo in luce il grande 
valore aggiunto che il coding può apportare alla pratica didattica e allo sviluppo dell'intelligenza 
emotiva.3 

2 Il Coding in classe 
L’utilizzo trasversale del coding nella pratica didattica rappresenta una modalità efficace di 

coinvolgimento degli studenti, attratti principalmente dagli aspetti ludici e dalla dimensione 
laboratoriale delle attività. Essi, inoltre, sono stimolati a lavorare in modo cooperativo, soprattutto 
nelle fasi di ricerca e di programmazione, per la cui realizzazione sono chiamati a cercare soluzioni 
diverse ad uno stesso problema. Il docente svolge il ruolo di facilitatore e di co-costruttore nel 
processo di apprendimento, valutando sia i progetti sia le interazioni tra gli studenti. 

 

2.1 Attività di Coding 
Le attività di seguito descritte sono state realizzate all’interno di progetti europei quali 

eTwinning, EUCodeWeek ed Esa-Education Challenge, ai quali hanno partecipato gli studenti del 
nostro Istituto. Sin da subito essi si sono sentiti coinvolti nel processo di apprendimento e sono stati 
stimolati a realizzare dei prodotti creativi e originali, acquisendo, al tempo stesso, specifiche abilità 
e competenze. 

 
L’attività Virtual Tour of U.S. cities using Scratch si è focalizzata su un argomento di civiltà 

inglese, prevedendo la realizzazione di mappe interattive su alcune città degli Stati Uniti. Seguendo 
l’articolazione del progetto Scratch4Disability4 e utilizzando la tecnica dello scaffolding, in una 
prima fase il programma è stato scritto da noi docenti e presentato agli studenti, ai quali è stato poi 
richiesto, nelle fasi successive, di creare il loro programma e di migliorarlo attraverso il testing e il 
debugging, cercando la soluzione più adatta ai problemi riscontrati (Design Thinking). Gli studenti 
sono stati suddivisi in gruppi eterogenei (Cooperative Learning), a ciascuno dei quali è stata 
assegnata una città e, dopo aver reperito materiale fotografico e informazioni storico-geografiche 
in lingua inglese (attività svolta a casa), hanno lavorato in classe sulla piattaforma Scratch, 
supervisionati da noi docenti che li abbiamo assistiti sia nel lavoro di sintesi del materiale raccolto 

 
3 D. Lucangeli, A. Bogliolo, Webinar Warm Coding, 9 gennaio 2018.  

Disponibile su:https://codemooc.org/warmcoding/ [Data di   accesso: 23/06/2023]. 
4 A. Barbero, E. Pantò, M. Davi, (Associazione DSchola), “Scratch4Disability: quando il coding è per 

tutti”, Bricks, Anno 8, Numero 4, settembre 2018, pp. 10,11. Disponibile su: http://www.rivistabricks.it/wp-
content/uploads/2018/09/BRICKS_4_2018.pdf [Data di accesso: 05/06/2023]. 
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che nella scrittura del programma, svolgendo così il ruolo di facilitatori dell’apprendimento. Gli 
studenti hanno realizzato delle mappe turistiche interattive, procedendo ad animare gli Sprite, ad 
inserire le immagini e i testi in lingua inglese e a cambiare i backdrop. L'attività ha coinvolto diverse 
discipline quali Inglese, Storia, Geografia e Tecnologia e ha permesso agli studenti di acquisire 
competenze disciplinari e trasversali. La valutazione è stata sia formativa che sommativa, attraverso 
l’uso di osservazioni sistematiche e rubriche di valutazione. Fondamentale per la valutazione in 
itinere è stata la fase del testing, non solo perché ha permesso agli studenti di prendere coscienza 
dell’errore e di cercare una soluzione attraverso prove, tentativi ed esperimenti, in un processo in 
continua ridefinizione, ma soprattutto perché ha trasmesso la percezione dell’errore come un input 
per apportare modifiche e miglioramenti, in una dimensione non giudicante. In tal modo, lo studente 
non ha sperimentato un’emozione negativa in seguito all’errore commesso, ma è stato stimolato a 
cercare nuove soluzioni, accrescendo quindi la propria autostima (Warm Cognition). Per questo 
motivo l’attività è risultata molto utile soprattutto per gli studenti con disabilità e DSA. 

Un'attività simile ha riguardato un progetto di apertura al territorio e si è configurata come vero 
e proprio compito di realtà che ha permesso agli studenti di creare qualcosa di utile per la loro 
comunità. Gli studenti hanno infatti realizzato delle presentazioni dei monumenti del loro territorio 
creando delle mappe interattive su Scratch, in cui hanno inserito il loro avatar (creato con Pixton), 
che ha svolto il ruolo di guida turistica. Per ciascuna presentazione, poi, è stato creato un QR Code 
per rendere immediato l’accesso alle mappe. 

 
 
 

 
 

Figura 1: Virtual Tour of U.S. cities using Scratch 

 

 
 

Figura 2: Guida ai monumenti del territorio 

 
     Nel corso del progetto eTwinning “Music Meets Scratch and Code” è stata proposta agli studenti 
un’attività di codifica di alcuni spartiti musicali su Scratch, attraverso l’utilizzo dell'estensione 
musica, con l’obiettivo di realizzare dei programmi che riproducessero gli spartiti musicali. Gli 
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studenti hanno così avuto modo di utilizzare le loro competenze musicali trasferendole nella 
dimensione digitale. 
 

 
 

Figura 3: Music Meets Scratch and Code 

 
In occasione della EU Code Week 2022 è stato realizzato un progetto che si è configurato come 

una vera e propria attività STEAM, ovvero la creazione di poesie animate realizzate nella 
piattaforma Code.org. Ciascun gruppo ha scelto una poesia e poi, attraverso il codice, ha inserito 
effetti sonori, background ed effetti scenici per raffigurare le rappresentazioni evocate dal testo e 
per veicolare le emozioni suscitate. 

 

 
Figura 4: Poem Art 

 
Inoltre, gli studenti del nostro Istituto hanno partecipato alla Mission Zero 2022/2023 lanciata  

da Esa-Education, per la quale hanno codificato un programma, all’interno della piattaforma 
Mission Zero Hub, volto a costruire un’immagine che gli astronauti hanno poi visualizzato su un 
computer Astro PI a bordo della Stazione Spaziale Internazionale.  
 

 
Figura 5: Mission Zero “Flora and Fauna” (2022/2023) 
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Le attività sperimentate in classe hanno confermato che gli studenti apprendono meglio se  
sono pienamente coinvolti nel processo di apprendimento e hanno evidenziato la forte spinta 
motivazionale determinata dall’uso della programmazione a blocchi, che permette agli studenti di 
riflettere, in un’ottica metacognitiva, sul loro processo di apprendimento. Infatti, così come 
sosteneva Papert, “insegnando all’elaboratore a pensare, i bambini si lanciano in un’esplorazione 
del loro stesso modo di pensare”5.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
5 Papert, S., Mindstroms: children,computers and powerful ideas, New York, Basic Books Inc., 1980, op. 

cit. in M. Gabbari, R. Gagliardi, A. Gaetano, D. Sacchi, (Equipe Formazione Digitale), “Integrare Coding e 
Pensiero Computazionale”, Bricks, Anno 10, Fuori Numero 4, marzo 2020, p.1. Disponibile su: 

https://www.rivistabricks.it/wp-content/uploads/2020/03/FN_2020_OPPI_Coding.pdf [Data di accesso: 
0/06/2023]. 
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Abstract 
Già nel 1980 Papert sosteneva che il computer, dal punto di vista dell’uso che se 

ne può fare, dovesse essere considerato come una matita nelle mani dei bambini del 
futuro. Con il costante sviluppo delle tecnologie e la loro onnipresenza nella nostra 
vita personale e lavorativa, oggi diventa ancora più importante non solo saper leggere 
il flusso di immagini e parole che questi strumenti ci propongono, ma anche riuscire 
ad essere attivi nel loro utilizzo: scrivendo e creando in modo fantasioso, critico e 
collaborativo (Burke, 2012). Matita, lettura, scrittura, codice. I collegamenti tra il 
mondo digitale e l’ambito linguistico sono molteplici e hanno fornito lo spunto per il 
progetto di questo studio: in una classe seconda di scuola secondaria di primo grado 
si è svolto un corso sulla programmazione a blocchi con la metodologia Content and 
Language Integrated Learning (CLIL). L’idea è stata quella di portare avanti in 
parallelo il codice digitale insieme a quello linguistico. L’attività interdisciplinare 
task-based svolta a piccoli gruppi e tramite metodologia CLIL ha avuto come 
obiettivo la creazione di un tour virtuale interattivo fruibile tramite un visore VR. 
L’esperienza didattica ha ottenuto risultati positivi sia a livello di introduzione alla 
programmazione sia in un’ottica più ampia di integrazione di competenze trasversali 
e di collaborazione tra diverse discipline del curriculum. 

1 Introduzione 
Molti studi (Israel, 2015) (Lee, 2020) (Weintrop, 2016) (Yadav, 2014) mostrano come si cerchi 

di inserire l’insegnamento della Computer Science e le competenze legate al Computational 
Thinking nell’istruzione scolastica. La programmazione informatica è uno dei modi principali in 
cui si realizza l’alfabetizzazione mediatica offrendo ai discenti la possibilità di cimentarsi in un 
processo di costruzione della conoscenza in cui la tecnologia è volta a migliorare l’apprendimento 
co-creativo (Romero M. L., 2016). Programmare vuol dire essere in grado di analizzare una 
situazione, identificare le sue componenti chiave, modellare dati e processi e usare un approccio di 
design-thinking agile per perfezionare o creare un programma (Romero M. L., 2017). Sviluppando 
un progetto di programmazione creativa gli studenti si trovano ad aver bisogno e a utilizzare 
competenze e conoscenze interdisciplinari: misure, geometria e piano cartesiano per localizzare e 
muovere i loro personaggi, oggetti e scenari (matematica), organizzazione nel tempo e nello spazio, 
società e territori (scienze sociali), schemi narrativi e codici diversi (lingue). Proprio dalla 
compresenza di linguaggi differenti e di diverse attività di pensiero nasce l’idea di adoperare la 
metodologia CLIL. Questa pratica educativa altamente dinamica auspica “una duplice attenzione 
alla lingua e al contenuto” (Mehisto, 2008) (Coyle, 2010) e rende possibile agli apprendenti 
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l’esercizio immediato delle abilità linguistiche, nonché lo sviluppo del pensiero critico 
(Papadopoulos, 2020). Nasce, quindi, il bisogno di connettere le pedagogie delle varie materie con 
quella dell’insegnamento linguistico. Per approfondire e migliorare l’integrazione tra discipline 
dobbiamo cercare le convergenze tra gli obiettivi curricolari e capire come l'insegnamento e 
l'apprendimento in classe possano lavorare per raggiungere questi obiettivi contemporaneamente 
(Dalton-Puffer, 2013). 

2 Progetto 
In una classe seconda di scuola secondaria di primo grado si è svolta un’osservazione 

partecipata di 54 ore lavorando con una docente di lingua straniera, un docente di tecnologia e un 
docente di geografia. Il gruppo classe formato da 22 studenti (10 femmine e 12 maschi) ha lavorato 
diviso in piccoli gruppi alla creazione di un tour interattivo sulla piattaforma Cospaces, usando la 
programmazione a blocchi in modo creativo. Per valutare l’impatto del corso si stanno analizzando 
sia i tour virtuali prodotti dai ragazzi che un pre e post test sulla loro conoscenza delle espressioni 
linguistiche legate al coding. L’osservazione partecipata è avvenuta collaborando con i docenti 
nella fase di ideazione, progettazione ed erogazione delle attività. Partendo dalle linee guida del 
Computing at school anglosassone (Csizmadia, et al., 2015) e volendo mettere in pratica il 
“computational doing”, si sono identificati gli obiettivi formativi specifici riferiti a singoli concetti 
computazionali:  

• Pensiero algoritmico 

⁃ Formulare istruzioni per ottenere un effetto desiderato seguendo un ordine particolare 
(sequenza) 

⁃ Scrivere set di istruzioni che possano essere eseguite contemporaneamente da agenti 
diversi (concurrency) 

⁃ Progettare soluzioni algoritmiche che tengono in considerazione le abilità, limitazioni, 
desideri delle persone che le useranno 

• Scomposizione 

⁃ Dividere un problema in (più) problemi più semplici che possano essere risolte allo 
stesso modo (recursive and divide and conquer strategies) 

• Generalizzazione 

⁃ Identificare pattern e somiglianze tra artefatti 

⁃ Adottare soluzioni/parti di soluzioni ad un’intera classe di problemi simili 

⁃ Trasferire idee e soluzioni da un problema ad un altro 

• Valutazione 

⁃ Valutare se un artefatto è adatto ad un certo scopo e se fa la cosa giusta 

⁃ Progettare ed eseguire test ed interpretarne i risultati 

⁃ Valutare se la performance dell’artefatto è sufficientemente buona  
 

Le fasi del lavoro sono state guidate dai docenti: durante le ore di Geografia si sono svolte le 
ricerche a livello di contenuto, durante quelle di Tecnologia ci si è focalizzati sulle diverse 
funzioni di Cospaces e sul design del tour virtuale, mentre le ore di Inglese sono servite per 
approfondimenti linguistici e momenti di esposizione, confronto e riflessione tra i gruppi. Se a 
livello di programmazione a blocchi si è avanzato gradualmente facendo lavorare gli 
apprendenti inizialmente ad una sola scena, da subito gli studenti si sono trovati a muoversi tra 
diversi siti e software. Le prime lezioni, infatti, hanno visto i gruppi produrre una scena a 360° 
su Genova: l’immagine andava trovata e selezionata su Google Maps, scaricata tramite 
apposito software, salvata e caricata su Cospaces. I discenti hanno, poi, provato ad inserire 
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item e a creare le prime animazioni: sia tramite comandi semplificati, sia con la messa in 
sequenza dei primi blocchi di codice.  

 

 
Figura 1: Primo progetto Cospaces di un’immagine 360° 

Il progetto vero e proprio presenta una forte componente task-based, ovvero il dover progettare 
e produrre un tour interattivo adatto a un visore VR che trasmetta informazioni di carattere 
geografico su due nazioni europee, ed è stato impostato come una sorta di scoperta autonoma 
guidata: dai bisogni dei gruppi sono nati momenti di riflessione e tentativi di applicazione. Gli 
apprendenti hanno co-costruito la loro conoscenza: chi ha esplorato, ad esempio, l’introduzione dei 
suoni nella scena, ha condiviso con il resto della classe il proprio know-how diventando, al 
contempo, un “esperto” a cui gli altri compagni hanno potuto rivolgersi per inserire lo stesso 
elemento anche nel loro progetto. Questo scambio di buone pratiche tra pari ha fatto gradualmente 
diminuire la frequenza di richieste di supporto tecnico ai docenti. Al termine dell’anno gli 
apprendenti nei propri progetti hanno trattato: animazione, personalizzazione e movimento (con 
comprensione degli assi) di item, movimento della camera, uso della funzionalità “path”, 
interazione tra due o più item tramite “attach” o “gruppi”, ricerca ed utilizzo di elementi o intere 
scene create da altri utenti, inserimento di suoni o link esterni, uso dell’opacità per fini estetici o 
operativi, creazione di quiz, di sequenze e di funzioni con cicli, condizioni e variabili.   

Nel mese di giugno, infine, l’istituto ha partecipato ad un evento in cui gli studenti hanno 
presentato i loro tour alle famiglie e ai visitatori. Avere un riscontro da parte di un pubblico ha 
motivato ancora di più i ragazzi a completare i loro progetti, cementando l’unione della classe che 
ha anche creato una locandina e scelto il nome del progetto: “Codespaces: a long voyage”.  
 

        
     
Figura 2: foto dell’evento di quartiere       Figura 3: locandina del progetto              
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3 Risultati 
Il progetto è stato recepito positivamente non solo dal gruppo classe, dimostratosi coinvolto e 

motivato per tutta la durata dello studio, ma anche dalla squadra di docenti che durante l’anno ha 
proposto di usare più ore rispetto a quelle previste inizialmente, che ha notato un miglioramento 
delle valutazioni sommative delle loro materie e che dichiara che ripeterebbe un percorso dello 
stesso tipo. In particolare, il professore di tecnologia è rimasto positivamente colpito dall’impatto 
della metodologia CLIL (codice linguistico) sull’apprendimento e la comprensione dei concetti 
tipici della programmazione (codice digitale). Grazie al pre e al post test si può avere un’analisi più 
precisa dell’apprendimento di vocabolario ed espressioni in lingua straniera legate al coding. La 
prima nuvola di parole è stata ottenuta dopo un Kahoot di introduzione ai concetti e ai termini utili 
per lavorare su Cospaces e dopo la prima attività di familiarizzazione con la piattaforma. 

 

     
Figura 4: nuvola di parole Pre-test 

 
Le risposte totali del Pre-test sono 84 e le parole raccolte comprendono nomi propri dei 

partecipanti (da notare che non vi era nessuno studente di nome Antonio, ma gli studenti l’hanno 
scritto come scherzo più volte) ed espressioni prevalentemente formate da una sola parola (text, 
title, after). Troviamo molti verbi (write, imagine, say, play, tell) e compaiono anche le parole 
<robot> e <microbi(t)>. 

 

 
Figura 5: nuvola di parole Post-Test 
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Le risposte totali raccolte nel Post-test sono state 229. Anche se l’elemento goliardico è rimasto 
con la presenza di alcune emoji e con uno studente che ha inserito molte volte un “Chiara that you 
combine” che avrebbe tradotto come “Chiara, cosa combini?”, si può notare come gli inserimenti 
siano locuzioni ed intere frasi. Alcune espressioni sono anche molto specifiche, come, per esempio, 
<move forward for 19 meters> o < turn in clockwise of 45°>.  
 

 
Figura 6: Panoramica progetti Cospaces creati dai gruppi 

 
I tour virtuali interattivi prodotti dagli studenti e il relativo codice sono ancora in fase di analisi; 

tuttavia, una coppia di apprendenti si è distinta dagli altri portando a termine l’attività con un totale 
di 26 scene e 530 blocchi utilizzati. Questo team ha creato un videogame completo a livello di 
contenuto e di “trama” e anche ricco di diversi tipi di attività interattive e di item ed animazioni 
presenti a schermo. Nella “battaglia finale” la scena ha toccato un picco di 174 blocchi utilizzati. 
Altri progetti, infine, si sono distinti per originalità, per la presenza di token ed elementi di 
gamification e per il contenuto linguistico. 

4  Conclusioni 
L’esperienza didattica portata avanti per questo studio ha ottenuto risultati positivi sia a livello 

di introduzione alla programmazione sia in un’ottica più ampia di integrazione di competenze 
trasversali e di collaborazione tra diverse discipline del curriculum. Collegare diverse materie 
(inglese, geografia e tecnologia) e diverse abilità (linguistiche e di pensiero) permette non solo un 
interscambio di conoscenze, ma anche la scoperta di prospettive diverse sullo stesso argomento. Il 
pensiero computazionale affiancato dalla metodologia CLIL sembra poter rappresentare una buona 
iniziativa per rendere l'informatica più interdisciplinare e integrata nelle materie curricolari a livello 
di istruzione scolastica. 
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