Dalla logica matematica e computazionale alla metodologia del CODING
di Pietro Boccia
a. Introduzione

Nella seconda meta dell'Ottocento la logica ritorna a esaminare gli aspetti formali del
linguaggio, ovvero la logica formale, e a essere trattata con metodi naturalistici da Wundt,
portando conseguentemente allo sviluppo della logica matematica. Con la fisica moderna,
iniziata dalla meccanica quantistica, si ¢ perd passati da una logica aristotelica o del terzo
escluso ad una eraclitea (antidialettica) che invece, sostituendo il principio di non
contraddizione, include quello di complementare contraddittorieta: una misura risulta,
infatti, essere € non essere nello stesso momento due rappresentazioni opposte di una stessa
realta. Questo ¢ il concetto, rappresentato dal paradosso del divenire della realta che Eraclito
ha enunciato quando sosteneva che “nello stesso fiume scendiamo e non scendiamo; siamo e
non siamo”. Nel secolo XIX si afferma la logica proposizionale, come linguaggio formale,
che si basa, con una semplice struttura sintattica, su semplici proposizioni € su connettivi
logici, atti a restituire il valore di verita alle proposizioni.

La logica proposizionale ¢ poco adatta a gestire le situazioni incerte. Essa ¢ molto
efficace per descrivere i fatti non ambigui, relativi a un linguaggio naturale, perche¢ ogni
fatto viene associato a tre distinti stati:

— vero, quando il fatto ¢ vero;

— falso, quando il fatto ¢ falso;

— sconosciuto, quando il fatto non si conosce.
Bisogna, inoltre, chiarire che:

— la sintassi della logica proposizionale spiega le formule ammissibili e le regole formali
del linguaggio;

— la semantica della logica proposizionale descrive e chiarisce il significato dei simboli
e delle asserzioni che rispettino le regole sintattiche del linguaggio.

b. Kurt Friedrich Godel e il teorema di incompletezza

Kurt Friedrich Gddel (1906-1078) ¢ considerato insieme ad Aristotele e a Frege uno dei
maggiori logici di tutti i tempi. Egli sostiene che la logica formale, come affermava
Parmenide, € unita inscindibilmente a un contenuto "sostanziale".

Godel ha, a tal proposito, scritto Godel in What is Cantor's continuum problem? (1947):
“Nonostante la loro remotezza dall'esperienza dei sensi, noi abbiamo un qualcosa simile a
una percezione anche degli oggetti della teoria degli insiemi, come si puo vedere dal fatto
che gli assiomi stessi ci forzano a considerarli veri. Non vedo motivo perché dovremmo
avere una fiducia minore in questo tipo di percezione, vale a dire l'intuizione matematica,
piuttosto che nella percezione sensoriale, che ci induce a costruire teorie fisiche e aspettarci
che future sensazioni sensoriali si accordino ad esse”. Il teorema di incompltezza asserisce
che ogni sistema assiomatico auto-consistente descrive l'aritmetica dei numeri interi e
consente proposizioni logiche sugli interi indimostrabili e inconfutabili, partendo dagli
assiomi.

Alla base del teorema di incompletezza Godel ha sostituito la proposizione
“quest'affermazione ¢ falsa” con “quest'affermazione non ¢ dimostrabile”. Un ulteriore
contributo nell'ambito della logica formale e matematica ¢ offerto, infine, da Godel, in
relazione alle ricerche volte a realizzare il programma di Hilbert, che voleva trovare un
linguaggio matematico, atto a provare da solo la propria consostenza o coerenza. Con il suo
teorema, Godel dimostra che se un sistema formale ¢ logicamente coerente, la sua non
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contraddittorietd non puod essere dimostrata stando all'interno del sistema logico stesso. In
verita, 1 teoremi di incompletezza, dimostrati, nel 1930, da Godel sono due.

Il senso della scoperta di Godel ¢ ancora oggi oggetto di discussione:

— da un lato si ritiene, infatti, che il suo teorema abbia definitivamente distrutto la
possibilita di accedere a verita matematiche di cui avere assoluta certezza;

— dall'altro che abbia invece positivamente risolto il proposito di Hilbert, anche se per
una via opposta a quella da costui immaginata, avendo paradossalmente dimostrato
che la completezza di un sistema ¢ tale proprio perché non puo essere dimostrata:
mentre se, viceversa, un sistema puo dimostrare la propria coerenza, allora non ¢
coerente.

Lo stesso Gddel € convinto di non avere affatto dissolto la consistenza dei sistemi logici, da
lui sempre considerati platonicamente come funzioni reali dotati di pieno valore ontologico e
che anzi il suo stesso teorema di incompletezza ha una valenza di oggettivita e rigore logico.
Oltretutto, egli ha spiegato: la presenza di un enunciato che affermi di essere indimostrabile
all'interno di un sistema formale, significa appunto che esso ¢ vero, dato che non puo essere
effettivamente dimostrato.

Godel ha interpretato il teorema di incompletezza come una conferma del pensiero
platonico, corrente filosofica che afferma l'esistenza di formule vere ma non dimostrabili,
ovvero l'irriducibilita della nozione di verita a quella di dimostrabilita. In accordo con questa
filosofia, la convinzione di Godel ¢ che la verita, essendo qualcosa di oggettivo (cio¢ di
indipendente dalle costruzioni effettuate nelle dimostrazioni dei teoremi), non pud essere
posta a conclusione di alcuna sequenza dimostrativa, ma solo all'origine.

Similmente a Parmenide, egli ha concepito la logica formale come unita indissolubilmente
a un contenuto "sostanziale": “Malgrado la loro distanza dall'esperienza sensoriale, pero, noi
abbiamo qualcosa di analogo — ha scritto Godel in Principia Mathematica - a una
percezione anche per gli oggetti insiemistici, come si vede dal fatto che gli assiomi ci si
impongono come veri. Non vedo motivi per avere meno fiducia in questa sorta di
percezione, cio¢ nell'intuizione matematica, che nella percezione sensoriale, che ci spinge a
costruire teorie fisiche e ad attenderci che le percezioni sensoriali future vi si adegueranno e,
inoltre, a credere che un problema oggi non decidibile abbia senso e possa essere deciso in
futuro”.

c. Friedrich Ludwig Gottlob Frege e la logica matematica

Friedrich Ludwig Gottlob Frege (1848-1925) dimostra in seguito che l'aritmetica ¢ da
ricondurre alla sola logica, in quanto costituita da proposizioni puramente analitiche. Egli ¢
considerato padre della moderna logica matematica. Frege, dopo aver abbandonato il
paradigma logicista, che aveva intrapreso con Russell e Whitehead, ha pubblicato, nel 1892,
Senso e Significato, in cui ha elaborato una corposa ideografia o scrittura logografica.

I fondamenti di tale scrittura sono:

— funzione e concetto. L'analisi matematica intende per funzione un'espressione di
calcolo che contiene x come argomento variabile. Questo non ¢ perd una parte della
funzione ma ¢ un “posto vuoto da riempire”. Per Frege se si attribuisce alla funzione un
argomento, allora tale funzione assume un valore. Un concetto ¢, percio, una funzione, il cui
valore, con un argomento x, ¢ sempre di verita;

- senso e significato. Il senso ¢ un valore che un segno linguistico esprime in un enunciato.
Il significato rappresenta, invece, un valore che un segno linguistico presenta in un sistema.
Nell'enunciato il pensiero ¢ il senso e il significato ¢ il valore di verita, anzi il senso ¢
I'oggetto dell'interpretazione del testo e il significato € 'oggetto con cui viene applicato il



testo al contesto.

- senso e denotazione. 1l senso € un'espressione atta a sostituirsi a un nome proprio, il cui
significato ¢ un oggetto definito e non un concetto o una relazione. La denotazione
rappresenta, invece, il modo con cui 1'oggetto scelto viene espresso.

- concetto e oggetto. 1l concetto ¢, per Frege, la denotazione di un predicato. L'oggetto ¢,
invece, quello che non puo mai essere l'intera denotazione di un predicato. D1 solito, nelle
asserzioni, si ha l'articolo determinativo per indicare oggetti e quello indeterminativo per
designare 1 concetti. Nell'accezione linguistica il concetto e 'oggetto sono il predicato e il
soggetto. Pertanto, il concetto ¢ sempre predicativo.

- pensiero e giudizio. Per Frege il pensiero si identifica con l'attivita della mente a
comprendere il significato di una certa frase e il giudizio ¢ il progredire del pensiero verso il
valore di verita.

Frege critica l'atteggiamento empiristico nella logica. Egli sostiene che la scienza tende
verso la veritd. L'empirismo fa, al contrario, passare tutte le nostre conoscenze per
empiriche. La logica, secondo Frege, si confronta con presupposti veri del giudizio; il
giudicare con tali presupposti ¢ sicuramente una forma di deduzione, le cui leggi sono
l'oggetto dell'inferenza corretta della logica.

d. Logica matematica

La logica matematica ¢ il settore che studia i sistemi formali dal punto di vista del modo
per codificare i concetti intuitivi della dimostrazione e della computazione come parte dei
fondamenti matematici. Essa si occupa delle parti della logica che possono essere modellate
matematicamente. Gli altri termini utilizzati spesso nel passato sono stati:

— logica simbolica (termine contrapposto a logica filosofica);
— metamatematica, termine che ora si applica piu specificamente a taluni aspetti della
teoria della dimostrazione.

La logica matematica ¢ 1l nome assegnato da Giuseppe Peano a quella che era gia nota
come logica simbolica o anche formale. Si tratta sostanzialmente della logica di Aristotele,
anche se viene scritta nei termini dell'algebra astratta e combinatoria. Dei tentativi di trattare
le operazioni della logica formale con modalita simboliche o algebriche sono stati fatti da
alcuni dei matematici con piu spiccate attitudini filosofiche, come Leibniz; i loro sforzi,
pero, sono quasi sconosciuti e isolati.

E' stato George Boole, che, intorno alla meta dell'Ottocento, ha proposto, per il trattamento
della logica, alcune modalita matematiche sistematiche (di natura non-quantitativa). In tal
modo la dottrina tradizionale della logica di Aristotele viene corretta e completata; si ¢, cosi,
sviluppato anche uno strumento adeguato per l'indagine dei concetti fondamentali della
matematica.

Lo sviluppo di questa "nuova" logica ha condotto ad affrontare problemi che sono sfociati
in controversie fondazionali ampiamente dibattute fra il 1900 e il 1925 e che sarebbe
fuorviante considerare ricomposte; in ogni caso, la filosofia della matematica ha ricevuto
una profonda chiarificazione dalle acquisizioni della logica matematica. Mentre lo sviluppo
tradizionale della logica classica pone forte enfasi sulla forma delle argomentazioni,
l'atteggiamento della logica matematica dei nostri giorni potrebbe essere riassunto con la
frase studio combinatorio del contenuto. Questa espressione copre sia gli atteggiamenti
sintattici (ad esempio individuare in un linguaggio formale una stringa da inviare a un
programma compilatore perché la trascriva come una sequenza di istruzioni per il
computer), sia gli atteggiamenti semantici (costruire specifici modelli o interi insiemi di
stringhe, nella teoria dei modelli).
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Tra le aree principali della logica matematica vi sono:
— la teoria dei modelli;
— la teoria della dimostrazione;
— la teoria della ricorsione.

A queste talora viene aggiunta anche la teoria degli insiemi. Tuttavia, molte sono, fin dai
lavori dei pionieri di questa disciplina, come Alan Turing, matematico e logico, le
sovrapposizioni con l'informatica teorica.

e. Logica e intelligenza artificiale

Del rapporto tra mente umana e computer si ¢ occupata, in tempi piu recenti, anche la
ricerca sull’intelligenza artificiale, nata dal tentativo di costruire macchine sempre piu
intelligenti e che elabora, a tale scopo, programmi attraverso i1 quali gli strumenti elettronici
possono imitare I’intelligenza umana. Dare una definizione di intelligenza artificiale (1A)
non ¢ semplice, giacché si tratta di una disciplina ingegneristica, il cui obiettivo ¢ di
costruire macchine utili all’'uomo, e, nello stesso tempo, psicologica, il cui obiettivo ¢,
invece, quello di costruire macchine che riproducano quanto piu possibile 1’attivita
cognitiva (riproponendo alcuni enigmi della mente).

Gia Charles Babbage, come scienziato dell'informatica, ha avuto l'idea di disegnare un
calcolatore programmabile. Egli ha, poi, realizzato un prototipo di macchina differenziale e,
nel 1838, ha progettato la macchina analitica, come calcolatore universale.

Ada Lovelace, matematica inglese, ha contribuito a sviluppare l'idea della macchina
analitica di Babbage, concependo e scrivendo, nel 1843, in un articolo, che tale macchina
era uno strumento programmabile; in tal modo, la Lovelace ha prefigurato l'intelligenza
artificiale, affermando che la macchina analitica di Babbage sarebbe diventata
fondamentale, perché pensante come 1'uomo.

La base programmatica dell’intelligenza artificiale ¢ quella che ¢ stata utilizzata in un
seminario, organizzato da John McCarthy, Marvin L. Minsky, Nathaniel Rochester e Claude
E. Shannon, nel 1956, secondo cui si pud descrivere ogni aspetto dell’apprendimento e
dell’intelligenza con una precisione tale da permettere la simulazione con macchine
appositamente costruite. Si cerchera di costruire macchine in grado di usare il linguaggio, di
formare astrazioni e concetti, di migliorare se stesse e risolvere problemi che sono ancora di
esclusiva pertinenza degli esseri umani.

Le macchine cui pensavano sono i calcolatori digitali. A quei tempi, il programma pronto
per girare su calcolatore era il Logic Theorist, capace di dimostrare alcuni teoremi di
calcolo proposizionale e la concezione diffusa era che 1’elaborazione simbolica fosse il vero
segno dell’intelligenza. Si cominciava, cio¢, a disporre di macchine capaci di manipolare
strutture di simboli che il programmatore poteva far corrispondere a diverse entita, istruite
per il salto condizionato, cio¢ per eseguire operazioni specificate da una certa parte del
programma: una volta che determinate condizioni erano state soddisfatte, potevano poi
essere compiute altre operazioni da parte di un’altra parte del programma. In tal modo, si
comincid ben presto a parlare di macchine intelligenti.

Nel 1949 fu realizzato EDSAC, il primo calcolatore con programma memorizzato (i
programmi sono procedimenti algoritmici, specificati con un certo linguaggio di
programmazione); ogni funzione calcolabile mediante procedimento algoritmico era
considerata calcolabile da una macchina di Turing, cio¢ da un calcolatore idealizzato,
ritenuto non soggetto a limitazioni, perché la sua memoria era costituita da un nastro
indefinitamente espandibile.



I primi programmi dell’intelligenza artificiale elaboravano strutture di simboli e
simulavano una capacita ritenuta peculiarmente umana, cio¢ la scelta di alcune mosse che
potevano portare alla soluzione (¢ classico il caso del giocatore di scacchi). In tal modo,
Vintelligenza artificiale si ¢ concentrata sullo studio delle strategie di soluzione dei
problemi complessi. Non tutte le soluzioni soddisfacenti si trovano lungo i percorsi prescelti
e, pertanto, per giungere ad algoritmi evolutiviy ¢ stato intrapreso lo studio
dell’evoluzionismo darwiniano e del comportamento del mondo animale.

I sistemi tipici che fanno capo alla programmazione euristica sono quelli basati sulla
conoscenza, tra cui i sistemi aperti, la cui metodologia ¢ la registrazione di conoscenze e
tecniche di ragionamento euristico. I sistemi basati sulla conoscenza sono il prodotto
principale dell’intelligenza Artificiale simbolica. La loro metodologia, pero, mostra alcune
problematiche, tra cui la scarsa consistenza, poiché spesso tali sistemi non si adattano a
operare in situazioni diverse da quelle previste.

Nel 1950, Alan Turing aveva discusso la possibilita di controllare, attraverso il gioco
dell’imitazione, se un calcolatore potesse sostenere una conversazione nei modi tipici di un
essere umano, poi la psicologia dell’elaborazione dell’informazione si era posta I’obiettivo
della costruzione di modelli algoritmici che simulassero i processi cognitivi umani in modo
psicologicamente realistico, € aveva, pertanto, elaborato una routine di controllo, che
selezionava le regole in funzione di un obiettivo (diventata nota come analisi mezzi/fine): la
soluzione consisteva nel generare una successione di formule progressivamente piu simili a
quella che rappresentava lo stato finale, basate sui procedimenti selettivi di un soggetto
umano.

Si trattava di tentativi per costruire modelli cognitivi attraverso la simulazione, sulla base
di protocolli verbali: un soggetto risolveva un problema, riferendo ad alta voce i
procedimenti selettivi impiegati. E, perd, vero che non tutti i processi mentali, coinvolti
nella soluzione di un problema, sono accessibili all’introspezione, per cui, nel programma
simulativo, si deve, a volte, utilizzare ipotesi arbitrarie. L’intera problematica ¢ tuttora
oggetto di valutazione e si stanno sperimentando approcci ibridi, che cercano di combinare
al meglio le caratteristiche dei diversi modelli.

Lintelligenza artificiale ha, inoltre, esercitato una grossa influenza sui filosofi che
s’interessavano del problema del rapporto mente/corpo, e soprattutto sulla dottrina del
funzionalismo, collegata alle tesi della realizzabilita multipla dell’intelligenza e, di
conseguenza, all’ipotesi di autonomia dei livelli di spiegazione del mentale, che trova
ispirazione proprio nell’architettura del calcolatore. Altre problematiche sono emerse dal
lavoro dei neuroscienziati. Giuseppe Donadio, ad esempio, nel 1995, ha studiato i rapporti
tra le emozioni e il processo deliberativo razionale, a partire dall’osservazione di pazienti
affetti da lesioni alle cortecce prefrontali, 1 quali, posti di fronte a una situazione, che, in
genere, evoca forti reazioni emotive, non sono stati capaci di provare nulla; nello stesso
tempo, essi dimostravano una marcata incapacita deliberativa: si perdevano in lunghi
ragionamenti senza scegliere. In tal modo, Donadio ha ipotizzato che sono proprio le
emozioni a consentire le scelte. Se tale ipotesi € corretta, essa pone I’intelligenza Artificiale
davanti alla sfida di progettare nuovi e rivoluzionari calcolatori, in altre parole macchine
coscienti.

f. Risoluzione automatica dei problemi e rappresentazione della conoscenza

I primi programmi dell’intelligenza artificiale erano dedicati alla risoluzione automatica
dei problemi, quali il gioco della dama, degli scacchi, o la soluzione di rompicapo. In
seguito, pero, I’attenzione si ¢ spostata sui metodi basati sulla conoscenza, che fanno uso di
una rappresentazione esplicita delle conoscenze che si riferiscono a problemi da risolvere.
Se prima, cio¢, venivano ricercati metodi generali e uniformi per la risoluzione automatica
dei problemi, che non dipendessero dagli specifici domini per cui erano stati progettati,



nella seconda meta degli anni Sessanto del Novecento, invece, si giunse alla consapevolezza
che per passare a problematiche piu concrete, piu prossime al mondo della realta, fosse
necessario disporre di un ampio bagaglio di conoscenze. Occorreva, pertanto, sia un
linguaggio di rappresentazione, per codificare le informazioni da rappresentare, sia un
insieme di regole che consentissero di manipolare tali strutture.

Sono stati, percio, proposti molteplici sistemi di rappresentazione della conoscenza, a
partire dalla /ogica, che studia il nesso inferenziale tra gli enunciati, cio¢ tra le espressioni
linguistiche. Un’inferenza ¢ un processo che, muovendo da alcuni enunciati assunti come
punto di partenza (premesse), induce ad asserire un altro enunciato (conclusione); ad
esempio: gli uccelli sono in grado di volare (premessa maggiore) - Titti e un uccello
(premessa minore)- 7itti e in grado di volare (conclusione).

La logica ¢ la scienza che studia le condizioni per cui il ragionamento risulta corretto e,
dunque, il modo in cui da una o piu asserzioni si passa correttamente a un’altra, come ad
esempio nel sillogismo aristotelico, in cui ad esempio se A= B e B = C ne consegue che A =
C. In logica, lo studio delle inferenze si basa su un processo di formalizzazione linguistica,
che, pero, ¢ stato criticato come strumento di rappresentazione della conoscenza, perché
poco strutturato. In alternativa sono stati sviluppati altri formalismi che hanno portato a
risultati apprezzabili; ¢, tuttavia, vero che molti aspetti riguardanti la conoscenza del senso
comune resistono ancora agli strumenti simbolici.

g. Il pensiero computazionale e il Coding

Il pensiero computazionale consiste nell'elaborazione di soluzioni algoritmiche talmente
rigorose ed elementari da poterne affidare l'esecuzione ad una macchina. Infatti, I'algoritmo
¢ una procedura, che, tramite una concatenazione di passaggi fondamentali e semplici,
conduce a chi lo utilizza a risolvere un problema. Il primo che ha trattato il pensiero
computazionale ¢ stato il matematico sudafricano Seymour Papert, che ha suddiviso questi
processi mentali in tre fasi distinte:

— formulazione del problema (astrazione);
— espressione della soluzione (automazione);
— esecuzione e valutazione della soluzione (analisi).

Secondo lo studioso sudafricano, I’apprendimento ¢ piu efficace quando ¢ supportato da
una costruzione reale; percio, introduce il concetto di «artefatti cognitivi», vale a dire
oggetti o dispositivi, necessari all’'uomo per semplificare e agevolare I’apprendimento. I bambini
devono utilizzare gli «artefatti cognitivi» come un costruttore si serve del materiale per
costruire edifici. Tali materiali devono, pertanto, essere concreti, mostrati, discussi, esaminati,
sondati e proporsi, per consentire all’apprendimento di avvicinarsi alla realta, come dei veri
«set di costruzione». Secondo questa impostazione, se gli studenti sono lenti ad apprendere,
non ¢ dovuto alla complessita dell’informazione in s¢, ma al fatto che non sono stati loro
proposti materiali ade- guati da rendere tale informazione predisposta e semplificata per
favorire 1’apprendimento.

Papert realizza, cosi, il Logo, che, oggi, ¢ un progetto educativo adottato in tutto il mondo.
Esso ¢ un linguaggio e un ambiente di programmazione che consente ai bambini di rendere
concreto il pensiero astratto e di esplorare creature artificiali. In tal modo avviene la
rivoluzione copernicana in campo digitale, perché ¢ il bambino che programma il computer
e non viceversa. Papert con la sua teoria vuole sottolineare che non bisogna «apprendere per
imparare» ma operare e «fare per apprenderey.

Il Coding (To Code = codificare o meglio scrivere in codice) ¢ un tradurre delle procedure
in un linguaggio che ¢ comprensibile ad una macchina (diagrammi di flusso, istruzioni in
seguenza, processi e cosi via). Con il Coding si fa riferimento alla programmazione



informatica, vale a dire all’ideazione e allo sviluppo di software che si prefiggono la
risoluzione di un qualsiasi problema e I'ottimizzazione qualitativa delle attivita umane. Il
Coding ¢ una metodologia che migliora l'insegnamento e l'apprendimento offrendo agli
insegnanti/docenti nuovi strumenti per valorizzare le capacita e competenze di ogni
bambino, alunno e studente.

Dove si puo praticare il Coding?

Il Coding con attivita plugged (collegato o connesso) o con attivita unplugged
(scollegato o non connesso).

Le attivita unplugged sul libro di testo, con la carta, ma anche in palestra o in classe.

Il Coding si puo fare a scuola, a casa, in gruppo, individualmente sia in attivita sincrone in
presenza o a distanza (il gruppo/classe coopera per conseguire un risultato e risolvere un
problema, operando simultaneamente con confronti, discussioni e dibattiti) sia in attivita
asincrone in presenza o a distanza: (i bambini, gli alunni e gli studenti individualmente, a
coppie o a piccoli gruppi operarno alla soluzione di un problema o giocano per sviluppare il
pensiero computazionale). La restituzione deve essere fatta con modalita sincrona.

Il Coding ¢ importante per sviluppare e perseguire le competenze:
— in problem solving ¢ in problem posing;
— in creativita e pensiero divergente;
— ininterdisciplinarita.

Gli insegnanti/docenti, mentre osservano bambini-alunni-studenti, operano e li ascoltano nella
spiegazione delle procedure seguite, nella riflessione su errori e sulle difficolta, raccogliendo
informazioni e indicazioni per la valutazione formativa.

Il Coding per l'insegnamento/apprendimento si serve di alcune piattaforme, vale a dire:
— Code.com

La piattaforma Codeacademy.com ¢ un sito interattivo che mette a disposizione
gratuitamente per linguaggi di programmazione ¢ non solo. Ha milioni di utenti che si
esercitano con tante opportunita per apprendere e sviluppare competenze. Il Code.org ¢
online e dal 2013 sono decine di milioni gli studenti che hanno usato la piattaforma. E
per di piu i corsi sono totalmente gratuiti.
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- Scratch

La piattaforma Scratch ¢ una delle migliori per la prigrammazione online. Ha
un'interfaccia grafica intuitiva e mette a disposizione numerosi progetti offrendo la
possibilita di apprendere la programmazione e di perfezionare le abilita di coding. Scratch
da la possibilita di programmare e di condividere storie interattive, animazioni e giochi.
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- CoderDojo

Il CoderDojo ¢ un progetto che viene fondato per offrire ai giovani una piattaforma per
programmare. E' impiegato in molti Paesi del mondo ed ¢ sostenuto da migliaia di volontari.
Offre la possibilita di apprendere le basi del coding e di migliorare le abilita della
programmazione. E' organizzato in club di programmazione.

- Fare coding con la piattaforma ministeriale Programmailfuturo.it

I percorsi didattici del progetto Programma il futuro sono disponibili al sito di fruizione delle
lezioni. 11 sito che stai leggendo ha invece lo scopo di guidarti ed assisterti nel loro utilizzo.

Le lezioni tecnologiche sono fruibili tramite web e sono suddivise in una serie di esercizi
progressivi. Non ¢ richiesta alcuna abilita tecnica al di 1a di una elementare capacita di navigare su
Internet. N¢ ¢ necessaria alcuna particolare preparazione scientifica.

Le lezioni tradizionale possono essere svolte senza la disponibilita di un calcolatore.
Le lezioni tecnologiche e tradizionali possono essere fruite nelle due modalita:

—base, denominata 1'Ora del Codice, consistente nello svolgere solo un'ora di
avviamento ai principi fondamentali dell'informatica. Sono state svolte nelle settimane
9-24 ottobre 2021 oppure 6-12 dicembre 2021, in concomitanza con analoghe attivita
in corso in tutto il mondo.

—avanzata consistente nel far seguire a quest'ora di avviamento uno o piu percorsi
maggiormente articolati, che approfondiscono i principi fondamentali dell'informatica.
Essi possono essere svolti nel resto dell'anno scolastico.

Ognuno puo seguire indifferentemente percorso sia tecnologico sia tradizionale.


https://programmailfuturo.it/come/lezioni-tradizionali/introduzione
https://programmailfuturo.it/come/primaria/introduzione
https://programmailfuturo.it/come/ora-del-codice/introduzione

