Quel marchingegno non voglio averlo tra i
piedi. Di problemi a scuola ne abbiamo gia
tanti: non ci manca che questo! Un computer
in seconda classe!

necessaria ora una precisazione. Insegno in
una scuola elementare e questo fu, pit o
meno, quello che pensai quando un genitore
dei nostri alunni della scuola «Fornis» di Trie-
ste, propose a me e alla mia collega (ma so-
prattutto amica) Elena Valenti di usare un
computer nelle nostre classi. Se vogliamo, la
mia diffidenza verso il computer era abba-
stanza comprensibile. Sull’argomento ne sa-
pevo pochissimo, in pratica non avrei saputo
distinguere il terminale di un computer da
una macchina per scrivere. Cosa avrebbero
potuto capire di computer alunni di sette-otto
anni, «esperti», si, di insiemi, sottinsiemi,
relazioni, blocchi logici e materiale strutturato
multibase, ma che di matematica, per forza di
cose, ne masticavano ancora pochina? Per
fortuna Elena Valenti seppe vincere le mie re-
ticenze, dicendo: Perché non tentare? L’occa-
sione é pit unica che rara. Ancora poco per-
suaso, acconsentii.. Abbastanza perplessi, i
genitori delle due classi ci dettero il loro as-
senso. Anche l'allora Direttore dott. Spiazzi,
ci incoraggio e ci dette piena fiducia. Biso-
gnava cominciare tutto da zero, anzi da sotto
zero. || computer (un Olivetti P 101) non era
momentaneamente disponibile. Avevamo a
nostra disposizione solo dei manuali di istru-
zione programmata, percid la nostra prima
fatica fu quella di imparare il linguaggio di
programmazione. Ricordo ancora quei giorni
del lontano dicembre 1975. La mia scrivania
era invasa da fogli zeppi di segni strani, quali
frecce e rombi e lettere. Erano i miei primi,
semplici programmi. Ci rendemmo ben presto
conto (Elena ed io lavoravamo sempre insie-
me) che solo affrontando direttamente i pro-
blemi connessi con la programmazione, si
poteva veramente capire cosa fosse un com-
puter. Lo strumento poteva forse essere para-
gonato ad un cagnolino fedele e piuttosto ot-
tuso, ma non era certo un «cervello». Una
volta le favole le scrivevano Andersen ed i
fratelli Grimm ed i bambini vi (quasi) credeva-
no. Nel nostro secolo invece il mito del cal-
colatore «macchina pensante» & derivato da
un’errata interpretazione degli scritti di Wie-
ner, Ross Ashby, ecc. Ecco, forse, I'origine di
una moderna favola per adulti a cui molti cre-
dono. Questo poteva essere un primo obietti-
vo didattico da raggiungere: far capire ai
bambini cio che il calcolatore non é. Diffici-
le? Non impossibile, perché i bambini di oggi
vivono con le macchine, moltissimi dei loro
giocattoli sono meccanici, se non elettronici.
Per fortuna i bambini i giocattoli i rompono
ancora e sanno che dentro non c’é un «cer-
vello» che li fa muovere. | nostri alunni prese-
ro conoscenza del computer. Dopo aver fatto
girare un programmino, un giorno avevo
chiesto: Il calcolatore pensa? Una bambina
sveglia intervenne subito: Ma come vuole che
pensi? Obbedisce soltanto ai tasti che lei ha
premuto e lei ha premuto certi tasti perché
voleva che la macchina facesse qualcosa. Al-
tri compagni hanno aggiunto: | tasti mandano
solo dei messaggi elettronici. Il cervello della
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macchina siamo noi. Se siamo noi le macchi-
ne e noi non riusciamo a risolvere un proble-
ma, neanche la macchina riuscira a farlo!.
Non sono mancate delle ipotesi molto simpa-
tiche, ma sempre «in sintonia» con |argo-
mento trattato: Noi premiamo i tasti, a quelli
fa male la testa e si affrettano a portare il
messaggio al calcolatore. Se il calcolatore non
esegue i calcoli giusti, hanno concluso, & per-
ché «i messaggeri non hanno colpa dei mes-
saggi che portano al capo, perché siamo noi
che abbiamo sbagliato il messaggio».

Come si puo rilevare dai dialoghi, anche dei
bambini di sette-otto anni, se opportunamente
guidati, sono in grado di comprendere cosa
sia un calcolatore. Questo strumento inoltre [i
ha stimolati a formulare delle ipotesi e, quello
che pit importa, li ha abituati a verificarle.
Dopo un po’ di tempo, i bambini erano in
grado di redigere dei semplicissimi program-
mi, es. 3+ 4)X5=x.

L'espressione era codificata, in un program-
ma,comeS | S+ A QS XA

Nel nostro caso, veniva calcolato e stampato
il risultato che si otteneva applicando alla pri-
ma coppia di numeri la legge dell’addizione e
poi veniva eseguito e stampato il risultato del-
la seconda operazione. Ben presto i bambini
si chiesero se si poteva stampare solo il risul-
tato finale. Una delle ipotesi fu quella (rivela-
tasi poi esatta) di non battere in programma il
primo «A rombo». Da notare che il P 101
usava per il calcolo una specie di Notazione
Polacca Inversa. Bisognava cioé fornire al
computer prima la coppia di numeri e poi la
legge operativa. L’elaboratore ci & stato perciod
utilissimo per rinforzare il concetto di opera-
zione. Solitamente i bambini fanno molta dif-
ficolta a capire che I'operazione tra i numeri &
sempre binaria, che i numeri sono cioé asso-
ciati, due alla volta, alla legge di composizio-
ne. Se presentiamo agli alunni una scrittura
matematica del tipo6 + 7 + 2 = ?

ci sentiamo normalmente rispondere che |'o-
perazione avviene fra tre numeri. || computer
& uno strumento di calcolo che costringe
|'operatore ad analizzare i rapporti tra i nume-
ri. Usando il 101, i bambini si rendevano
conto che il calcolo veniva sempre eseguito

Esperienze con un
calcolatore nella
scuola elementare.
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Alunni di quarta classe si
esercitano con un modello di
calcolatore.....

....mentre i «vecchioni» in quinta

classe sono alle prese con la
programabile.
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in modo binario, in questo modo:
6+7+2 = 15

N
3/

AY

15
Naturalmente, i bambini si divertivano moltis-
simo a far girare i loro programmini e dopo
svariati esercizi si accorsero che il simbolo S
poteva rappresentare qualsiasi numero, cosi
come x rappresentava il dato (risultato) che
non conoscevano. Discutendo insieme, poi-
ché in precedenza avevamo svolto parecchi
esercizi di simbolizzazione, gli alunni con-
vennero che al posto della S e della x avrem-
mo potuto scrivere qualsiasi segno (es. asteri-
sco, triangolo, segni di loro personale inven-
zione): era necessario perd mettersi d’accordo
sul significato. Questa importante fase di sim-
bolizzazione costituiva un primo avviamento
all’algebra. In quell’anno 1975, cosi pieno di
innovazioni, introducemmo nelle nostre classi
anche una tecnica a torto tanto poco cono-
sciuta nell'intera scuola dell’obbligo: la tecni-
ca dei diagrammi di flusso. In sostanza, vole-
vamo fornire agli alunni uno strumento grafi-
co-logico che permettesse loro di imparare ad
analizzare delle situazioni tratte dalla loro
esperienza quotidiana: temperare una matita,
cuocere un uovo, fare una telefonata, ecc.
Per trovare una risposta significativa ai proble-
mi e necessario infatti scomporre il problema
stesso in sequenze, scoprire se ci sono delle
variabili (in sostanza, trovare delle implica-
zioni) e di conseguenza prevedere delle scelte
possibili, trovare infine una strategia operativa
che realizzi compiutamente |'obiettivo da rag-
giungere. L'esperienza acquisita in seguito ci
dimostrera che gli alunni capaci di costruire il
flow-chart saranno quelli che dimostreranno
anche capacita nel programmare un compu-
ter. La tecnica dei diagrammi di flusso fu ri-
presa ed approfondita anche negli anni suc-
cessivi. Nel 1976 la nostra esperienza non
poté proseguire. |l vecchio 101 decise infatti
di «defungere» per un guasto alla stampante.
Ad Elena Valenti spiacque molto dover inter-
rompere |'esperienza, a me molto meno. In-
fatti il linguaggio di programmazione forse era
troppo complicato per i bambini. Tuttavia,
come ben sanno tutti quelli che hanno pro-
grammato almeno una volta, & difficile «di-
menticare» un calcolatore, perché quando si
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& provata la soddisfazione di far girare un pro-
gramma, vincendo con l'intelligenza la stupi-
dita della macchina, si @ incoraggiati a redige-
re programmi sempre pit impegnativi. Acqui-
stai cosi una Texas SR 56, deciso a scoprirne i
segreti. Durante l'anno scolastico 1976-77
portai la programmabile in classe: avevo a
disposizione uno strumento finalmente porta-
tile e versatile. Anche i bambini (ormai erano
in quarta classe) non avevano troppe difficolta
nel programmare il pico-computer.

Per forza di cose, con un solo strumento a
disposizione, |'esperienza non poteva essere
condotta anche nella classe parallela di Elena
Valenti. Per fortuna la Texas, dietro mia moti-
vata richiesta, forni una SR 56 e una Tl 57 da
usare in classe. Nell’anno scolastico successi-
vo, (77-78) Elena ed io potemmo ancora una
volta lavorare insieme ed organizzammo, al
pomeriggio, un mini corso di programmazio-
ne per gli alunni delle nostre due quinte e per
due quarte. La frequenza era libera, mai ...
clienti non sono mai mancati! | risultati otte-
nuti furono cosi incoraggianti che nell’anno
scolastico 1978-79 |'esperienza fu estesa a
tutte le classi (12) del secondo ciclo (terze,
quarte, quinte). Questa volta proseguii da so-
lo, poiché Elena Valenti ricevette «in conse-
gna» una quinta. La 56 e la 57 si rivelarono
degli ottimi strumenti didattici, dei veri e pro-
pri computer scuola, molto affidabili. Le pro-
grammabili sono state infatti maneggiate sen-
za troppi complimenti da un centinaio di
alunni, senza mai dare il minimo segno di
cedimento. Il maggior pregio degli strumenti
consiste proprio nel modo in cui si program-
mano. Il «linguaggio» S.O.A. & orientato ver-
so la macchina. Questo fattore & molto impor-
tante: senza inutili complicazioni di linguag-
gio, i bambini potevano, usando il computer,
rendersi veramente conto del significato dei
vari segni matematici e in quale modo i segni
stessi mettevano in relazione i numeri. Il com-
puter diventava uno strumento di ricerca e di
approfondimento delle conoscenze matemati-
che. Lungi dal risolvere facilmente e meccani-
camente dei problemi, il calcolatore ne intro-
duceva sempre di nuovi. Interessanti ad esem-
pio le scoperte relative all’'uso delle parentesi.
Data l'espressione (3 + 4) : 5 = vy, il 56
non accettava la parentesi iniziale. Perché?
Dopo lunga discussione, i bambini concluse-
ro che il calcolatore «ragionava» con la strut-
tura delle parti e del tutto. 3 e 4, presi in sé
stessi, erano un tutto, ma la legge dell’addi-
zione cambiava gli addendi in parti e la se-
conda parentesi indicava dove il tutto era
«chiuso». La seconda parentesi era indispen-
sabile, la prima no: per questo motivo non
veniva accettata. Nulla di pit facile che pro-
grammare una addizione come 6 + 9 + 8 =
Z, ma come si doveva modificare il program-
ma per non far apparire nel display il risultato
intermedio? | bambini (erano in quarta classe)
trovarono due soluzioni. Nella prima usarono
i registri di memoria per conservare i dati e
richiamarli successivamente. La seconda solu-
zione fu invece pit raffinata. L'espressione
veniva modificata usando le parentesi:
6 + (9 + 8 = z. Chi aveva operato in
questo modo aveva saputo applicare opportu-
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namente la proprieta associativa dell’addizio-
ne. Quest'ultimo problema & uno di quelli
che io chiamo «da calcolatore», un problema
in cui il linguaggio della matematica deve es-
sere armonizzato con quello del computer.
Non sempre la logica del calcolatore necessa-
riamente coincide con quella della matemati-
ca. E necessario allora ricercare soluzioni
alternative. Per questo motivo il computer sti-
mola fortemente gli alunni alla creativita.
Provai una volta a proporre questo esercizio.
3600 -(150x4) =Y

Calcolare I'espressione senza usare le paren-
tesi.

Qualcuno comincio a compilare il
gramma.

pro-

R/S

R/S

RST
ma fu subito bloccato da un compagno: Bra-
vo furbo, stai usando la proprieta commutati-
va con la sottrazione. Ti troverai nel display
un numero sotto zero. Come aggirare il pro-
blema? Un alunno propose: Perché non
memorizziamo il risultato della sottrazione e
lo togliamo da 3600¢ Non ci furono troppe
difficolta per scrivere il programma:

X

R/S

STO 0
R/S
RCL O
R/S
RST
Ma poi successero dei guai: gli alunni intro-
dussero i dati nell’ordine in cui erano scritti,
oltenendo — 539996.
Scoprirono pero presto |'errore: bisognava
introdurre i dati come voleva il calcolatore,
non come desideravano loro! Altro che «cer-
vello» elettronico, il computer richiedeva in-
vece tanto controllo da parte del cervello ve-
ro, quello dell’'uomo, altrimenti si cadeva in
uno dei tanti trabocchetti che lo strumento era
pronto a tendere. Il computer per noi era sem-
pre uno strumento di ricerca.
Quando in una quinta avevo proposto di pro-
grammare (5 x 3) + (4 x 2) = z, un alun-
no con mia grande sorpresa, mi ha presentato
questa soluzione:
Lbl O
X
R/S
)
+
(

R/S
GTO 0

R/S
RST
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Da notare il salto incondizionato. L"autore del
programmino ha dimostrato di possedere una
chiara attitudine al problema solving.

Alla fine della quinta classe gli alunni erano
anche in grado di decodificare un programma.
Infatti il programma

STO 0
X

RCL O
X
RCL O
R/S
RST

venne interpretato esattamente. Dopo aver ri-
flettuto un momento, una bambina interven-
ne: Per farla in breve, questa e una potenza.
Un compagno puntualizzo: Gia, & un bel
cubo. Se vogliamo, questo & un interessante
esempio di doppia codificazione, in effetti, il
concetto «cubo di N» @ stato dapprima sim-
bolizzato come NXNXN e riconosciuto poi in
una struttura logica isomorfa. Nessun dubbio,
a questo punto, che i due bambini avevano
ben chiaro il concetto di potenze.

Naturalmente non tutti gli alunni hanno rag-
giunto questi risultati. 1l calcolatore non puo
rendere piu intelligenti gli alunni meno dotati
(e come potrebbe farlo?), piuttosto «lancia in
orbita» quelli pit capaci. Elena Valenti ed io
c¢i siamo posti anche il problema di come uti-
lizzare il calcolatore come strumento di con-
trollo delle conoscenze e di recupero didatti-
co. Le programmabili sono state percio anche
impiegate come M.A.P. (Macchine Apprendi-

Non sempre le cose vanno tanto
lisce. Allora é meglio chiedere
consiglio all'insegnante Valenti.

Finalmente un po’ di relax con il
«gioco del depositos. In questo
modo si impara anche ad usare i
tasti STO E RCL.
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Riportiamo qui a fianco due
diagrammi di flusso realizzati da
bambini. Il primo problema
riguarda... una voglia di pesca (di
andare a pescare, non del frutto!).
Il secondo é piG complicato: un
signore abita in una villa isolata,
fornita di antifurto. Sente suonare:
¢ il telefono, la porta o I'allarme?
Per documentazione e comodita
di lettura abbiamo riportato i
disegni due volte, sia in versione
originale, sia ricopiati da noi «in
bella copia».

Invitiamo ad osservare i
diagrammi con una certa
attenzione, senza fermarsi
all’ilarita che possono
indubbiamente suscitare, ma
riflettendo anche sul loro
significato e, soprattutto, sulla
lucidita di ragionamento di cui
sono espressione.

26

Programmare in classe

vro' il permesso dai genitori
8.

llmununnnphrl Ivmnml

NO

ibrincmcmm Mﬂmq [Almltn.nﬂ:.mpnﬂn ml

81 No

[ s | [ vur]

(2]

hiamo la polinia

@

mento Programmato). Concludendo, queste
sono state le esperienze sull’'uso di un compu-
ter nella scuola elementare. Vorrei poter ag-
giungere che i nostri alunni, alle scuole me-
die, hanno potuto continuare gli esercizi di
programmazione grazie alla disponibilita dei
signori professori, ma purtroppo questo non
corrisponde alla realta. Le innovazioni didatti-
che, nella nostra struttura scolastica attuale,
sono sempre accolte con difficolta.

E perfino difficile comunicare agli altri le pro-
prie esperienze: se non ci fosse m & p COM-
PUTER, quasi nessuno avrebbe saputo che in
una scuola elementare & stato usato un calco-
latore. Del resto, tutta I'iniziativa & stata con-
dotta grazie alla disponibilita personale di
alcune persone. Senza |'interessamento intel-

ligente del genitore che ci ha messo a disposi-
zione |'Olivetti 101, senza |'atteggiamento
perspicace del direttore didattico nei nostri
confronti, senza la collaborazione del dott.
Massetti della Texas, |’esperienza non sarebbe
potuta nemmeno iniziare. Sarebbe opportuno
ora estendere |'esperienza stessa e trasformar-
la in una sperimentazione didattica vera e
propria.
La scuola non pud pit ignorare il computer:
quelli che oggi sono ancora bambini, saranno
domani gli adulti del 2000. E come gia scrissi
una volta, probabilmente |'analfabeta del fu-
turo sara colui il quale ignorera uno dei lin-
guaggi di programmazione e non sara percio
in grado di usare un computer.

Marino Coretti
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