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Semplificare senza banalizzare
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Come semplificare senza banalizzare?

* Carlo Rovelli sulla divulgazione (che é diversa dalla didattica, ma
centra il punto. Meno di 5 min):

https://ladigitale.dev/digiview/#/v/6407a07fb3e21

* Estrapolando le "big ideas"

* Bisogha davvero capire a fondo un argomento
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«Big ideas»: idee potenti
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Le Big Ideas (dalla didattica delle scienze naturali)

Le idee che gli studenti dovrebbero incontrare «nel corso dell’Educazione scientifica
per comprendere, apprezzare e meravigliarsi del mondo naturale»

[Harlen, 2015, ed. italiana]

"|dee potenti”
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Le Big Ideas

* Non principi generali, aree disciplinari o argomenti curricolari,
ma idee potenti e generali che catturano |'essenza di una disciplina

* Non una sequenza di argomenti, non per forza in sequenza

* Cio che i giovani studenti dovrebbero "fare proprio"
[sia per diventare informatici, sia per agire come cittadini del mondo digitale]

* Concetti che sono fondamentali di una disciplina, ma che
non sono ovvi per il profano
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Perché le Big Ideas

* curriculum scientifico troppo denso di contenuti e frammentario

* percezione da parte degli studenti della Scienza come
una serie di informazioni disorganizzate e per loro poco significative.

* obiettivi della didattica non in termini di conoscenza di un insieme di fatti,
fenomeni e teorie, ma in termini di una progressiva comprensione di idee chiave
significative per la vita degli studenti sia durante che dopo il loro percorso
scolastico.
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Perché le Big Ideas

* Capire perché si insegnano certi contenuti

* fari per guidare guidarci e non perderci nel mare di dettagli
* idettagli andranno insegnati, e sono fondamentali, ma senza «perdere la rotta»

* selezionare i concetti chiave (“conoscenza a lungo termine”) senza farsi prendere
dall’ansia di aggiungere nuovi dettagli che emergono e cambiano rapidamente

ALMA MATER STUDIORUM
UNIVERSITA DI BOLOGNA

M. Lodi, 2025. CC BY-SA (salvo dove diversamente indicato)



10

Le grandi idee delle scienze naturali

HLwbdb e

9.
10. La diversita degli organismi, viventi ed estinti, € il risultato dell’evoluzione

Tutta la materia dell’Universo e costituita da particelle piccolissime
Gli oggetti agiscono a distanza su altri oggetti
Il movimento di un oggetto cambia quando su di esso agisce una forza

La quantita totale di energia nell’Universo € sempre la stessa ma una forma di energia puo
trasformarsi in un’altra

La composizione della Terra e della sua atmosfera e i processi che avvengono al loro interno
“modellano” la superficie terrestre ed il clima

Il nostro sistema solare € una parte molto piccola di una tra i miliardi di galassie dell’Universo
Gli organismi sono costituiti da cellule ed hanno una vita limitata nel tempo

Gli organismi hanno bisogno di energia e di materia e per esse spesso stabiliscono relazioni di
dipendenza o competizione con altri organismi

Le informazioni genetiche degli organismi si trasmettono da una generazione alla successiva
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Ogni idea é corredata da una spiegazione

1 Tutta la materia dell’Universo e costituita da particelle piccolissime

Gli atomi sono i mattoni di tutta la materia, vivente e non vivente. Il comportamento e
la disposizione degli atomi spiega le proprieta dei diversi materiali. Nelle reazioni
chimiche gli atomi si riorganizzano per formare nuove sostanze. Ciascun atomo ha un
nucleo che contiene neutroni e protoni, circondati da elettroni. Le cariche elettriche
opposte dei protoni e degli elettroni si attraggono, mantenendo insieme gli atomi e
determinando la formazione dei composti. |

3 Il movimento di un oggetto cambia quando su di esso agisce una forza

La forza che agisce su un oggetto non e direttamente visibile, ma puo essere
individuata attraverso il suo effetto sul movimento o sulla forma dell'oggetto. Se
'oggetto non e in movimento le forze che agiscono su di esso sono uguali e contrarie:
si equilibrano. Poiché la gravita agisce su tutti gli oggetti della Terra, quando un
oggetto e in quiete esiste sempre un'altra forza che si oppone alla gravita. Forze nonin
equilibrio provocano un movimento nella direzione della forza risultante. Quando forze l



Le grandi idee sulla scienza

11. La Scienza si occupa di trovare la causa o le cause dei fenomeni del mondo naturale

12. Spiegazioni scientifiche, teorie e modelli sono quelli che meglio si adattano alle evidenze
disponibili al momento

13. La conoscenza prodotta dalla Scienza trova applicazione nel campo dell’ingegneria e delle
tecnologie

14. Le applicazioni scientifiche hanno spesso implicazioni etiche, sociali, economiche e politiche
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Idee potenti in Informatica
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Le Big Ideas (dell'Informatica pre-universitaria)

'informazione € rappresentata in forma digitale
Gli algoritmi interagiscono con i dati per risolvere problemi computazionali
Le prestazioni degli algoritmi possono essere modellizzate e valutate

H 0O

| programmi rappresentano algoritmi e dati in una forma che puo essere
implementata su un computer

Le operazioni dipendenti dal tempo nei sistemi digitali devono essere coordinate

| sistemi digitali comunicano tra loro utilizzando protocolli

| sistemi digitali creano rappresentazioni virtuali di fenomeni naturali e artificiali
La protezione dei dati e delle risorse di sistema € fondamentale nei sistemi digitali

0 0O N o,

| sistemi digitali sono progettati dagli umani per soddisfare i bisogni umani
10. Alcuni problemi computazionali non possono essere risolti con algoritmi
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Le «big ideas» della Crittografia

* | moderni sistemi crittografici sono basati sulla sicurezza computazionale,
non sulla sicurezza perfetta

* E possibile generare un segreto condiviso in modo sicuro
comunicando solo su un canale insicuro

M. Lodi, 2025. CC BY-SA (salvo dove diversamente indicato)
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Cinque grandl Idee . eercezone

i s e = Le macchine percepiscono il mondo usando dei sensori. La percezione

u I I I ntel I I g e n Za A rtlfl c I al e e il processo di es_trazione_- c_jel significato dai' segnali sensoriali_. _Far
“vedere” e “sentire” sufficientemente bene i computer per l'utilizzo

pratico & uno dei risultati piu significativi raggiunto nel campo

IMPATTO SOCIALE delllA fino ad ora.

itelligenza artificiale pud avere impatti sia positivi orcepiIscon® il monde usa,,
- negativi sulla societa. Le tecnologie di IA
1no cambiando il modo in cui noi lavoriamo,
|giamo, comunichiamo e ci prendiamo cura
ini degli altri. Tuttavia, dobbiamo essere
sapevoli dei danni che possono poten-
1ente verificarsi. Per esempio, i pregiu-
nei dati utilizzati per addestrare un
ma di |IA potrebbero portare alcune
yne ad essere servite in modo peg-
rispetto ad altre. Percid, & impor-
discutere degli impatti che I'lA sta
-ando nella nostra societa e svilup-
criteri per il design etico e per la
iione dei sistemi basati sull’lA.

‘ERAZIONE NATURALE

|enti intelligenti necessitano di

tipi di informazioni per interagire

do naturale con gli umani. Gli agenti
10 essere in grado di conversare nel
iggio umano, riconoscere le espressioni
30 e le emozioni, e avere un quadro gen-
sulla cultura e sulle convenzioni sociali per
re le intenzioni dai comportamenti osservati.
i sono tutti problemi difficili da risolvere.

mi di IA odierni possono utilizzare parzialmente
1aggio, ma mancano il ragionamento generale e le
ita di conversazione, paragonabili a quelle di un bambino.

2. RAPPRESENTAZIONE E RAGIONAMENTO
Gli agenti conservano le rappresentazioni del
mondo e le usano per ragionare. La rappre-
sentazione € uno dei problemi fondamentali
dell'intelligenza, sia naturale che artificiale
Attraverso le strutture dati, i computer
costruiscono delle rappresentazioni che
supportano gli algoritmi di ragionamen
i quali traggono nuove informazioni a |
tire da cid che gia si conosce. Sebbel
gli agenti di IA siano in grado di ragic
su problemi molto complessi, non pe
no nel modo in cui lo fa F'uomo.

3. APPRENDIMENTO
| computer possono imparare dai dal
L'apprendimento automatico (Machin
Learning) & un tipo di deduzione statis
ca che riconosce degli schemi nei dati.
Negli ultimi anni molti ambiti dell'lA hann
fatto progressi significativi grazie agli algc
ritmi di apprendimento che generano nuove
rappresentazioni. Affinché questo approccio
porti un risultato sono richieste enormi quantita d
dati. | dati usati nell’laddestramento sono forniti solita
mente dall'uomo, ma in alcuni casi possono essere acqui:
anche dalla macchina stessa.

O —

P —
1 IA per K-12 & un Progetto congiunto dell’associazione per il progresso dell'Intelligenza [ e Questo lavero & concesso con Licenza Creative Cammons — Attribuziene — Non commerciale o)
(AAAI) e "associazione degli insegnanti di Computer Science (CTSA), finanziata dal premio o Condividi allo Stesso Modo 4.0 Internazienale. Per leggere una copia della licenza visita: @ 0 =
1073 della Fondazione Mational Science. https:/fcreativecommons.org/flicenses/by-nc-sa/4.0/deed.it

.org Traduzione Ammagamma sri BY
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Esploriamo alcune «big ideas»
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Le Big Ideas (dell'Informatica pre-universitaria)

Tratte e tradotte e lievemente riadattate da:

The Big Ideas of K-12 Computer Science Education

Tim Bell, University of Canterbury, Nuova Zelanda

Paul Tymann, Rochester Institute of Technology, New York, USA
Amiram Yehudai, Tel Aviv University, Israele

Articolo accademico (in Inglese):
http://bulletin.eatcs.org/index.php/beatcs/article/view/521

Testo per insegnanti con approfondimenti (in Inglese):
https://www.csse.canterbury.ac.nz/big-ideas/Bigldeas-webdocument-15-Feb-2021.pdf

Un video (al minutaggio corretto - ma tutto il video € interessante) in cui racconto queste grandi idee:
https://youtu.be/QqjWMdR35XQ?si=Vo2dLqcZPiyUfyDX&t=3248
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https://www.csse.canterbury.ac.nz/big-ideas/BigIdeas-webdocument-15-Feb-2021.pdf
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L’ | nfO 'm aZiO ne é Tutta I'informazione (numeri, testo, immagini, suoni...) puo essere
rappresentata tramite (solitamente) due valori discreti
rappresentata In o N S
Questi valori sono scritti come cifre binarie (bit): rappresentano un
f() Fma d |g|ta I = mondo fisico “continuo” con valori discreti

Anche le cifre sono un’astrazione: in realta uso rappresentazioni
elettriche, magnetiche, ottiche, ecc... in cui sia facile distinguere tra due
oy )

livelli

Dispositivi versatili perché lo stesso hardware puo essere usato per
scopi molto diversi (differenza con dispositivi analogici, che sono
specializzati)

Informazione in formato digitale puo essere condivisa senza perdita di
qualita

Si puo modificare la modalita di memorizzazione dei dati, di modo che
occupi meno spazio (compressione), per renderla priva di significato per
gli intercettatori (crittografia) o per renderla utile anche se alcuni bit

sono rovinati (controllo degli errori).
Tradotto e riadattato da Bell et al., 2018. lllustrazioni CC-BY Giulia Davoli M. Lodi, 2025. CC BY-SA (salvo dove diversamente indicato)




. . . . AN . . . .
G I | A Igontm | Un algoritmo puo includere solo passi “atomici” che un computer
“convenzionale” puo svolgere autonomamente senza inferenze

| nte ra g ISCONO Usando solo tre strutture di controllo (sequenza, selezione, iterazione) e
1 . capacita di input, output, memorizzazione - o le equivalenti di queste 6 in
con i d atl altri modelli - puo essere risolto ogni problema computazionale

per risolvere
problemi

Gli algoritmi sono una rappresentazione statica e finita che descrive un
processo dinamico potenzialmente infinito

. I. Un problema computazionale puo avere diverse soluzioni (algoritmi), e un
com pUtaZ|O Nnall algoritmo € un processo generale che risolve tale problema per tutte le sue
istanze (es. trovare il massimo di una lista di elementi), in contrasto con altre

J/ tipologie di problem solving umano

¢ ) Ci sono diversi modi in cui memorizzare i dati (strutture dati) che

A’é ] influenzano es. la velocita di accesso e gli algoritmi utilizzabili (es. trovare il
| massimo in una lista ordinata o disordinata)

ﬁé\.
\2

Tradotto e riadattato da Bell et al., 2018. lllustrazioni CC-BY Giulia Davoli M. Lodi, 2025. CC BY-SA (salvo dove diversamente indicato)




Le prestazioni
degli algoritmi
POSSONO essere
modellizzate e
valutate

Tradotto e riadattato da Bell et al., 2018. lllustrazioni CC-BY Giulia Davoli

Le risorse principali che un algoritmo utilizza sono il tempo di esecuzione e lo
spazio di memoria.

Un algoritmo inefficiente porta anche a sprecare energia e ha quindi un impatto
ambientale (oltre che sulla batteria dello smartphone)

Solitamente la complessita non & misurata precisamente (dipendente
dall’hardware), ma come un tasso di crescita, es. come funzione della
dimensione dell’input (indipendente dall’hw)

Il tempo impiegato per risolvere un problema con un algoritmo non é sempre
proporzionale alla dimensione dell'input; a volte € meglio di cosi, e a volte
(molto) peggio

Ci possono essere algoritmi pit o0 meno efficienti per uno stesso problema

Per alcuni problemi importanti (es. strada migliore per un corriere) conosciamo
solo algoritmi con tempi di fatto intrattabili (es. esponenziali, infattibili anche
con hw piu veloci) e non sappiamo se esistono algoritmi migliori

A volte possiamo sfruttarli a nostro vantaggio (es. crittografia)

Possiamo considerare euristiche che danno soluzioni approssimate

M. Lodi, 2025. CC BY-SA (salvo dove diversamente indicato)



AI cun i p o b I em i Ci sono alcuni problemi computazionali per i quali possiamo dimostrare
che non esiste un algoritmo che li risolve (problemi non calcolabili /

computazional indecidibili)

Alcuni sarebbero molto utili, anche agli insegnanti: es. un programma che ci
non pOSSO no dice se un altro programma termina correttamente o meno per ogni input

essere riSOIﬁ con (o decidere se due programmi sono equivalenti)
algoritmi

/Nx

Tradotto e riadattato da Bell et al., 2018. lllustrazioni CC-BY Giulia Davoli M. Lodi, 2025. CC BY-SA (salvo dove diversamente indicato)



I p rOg ra m m i Programmare vuol dire trasformare algoritmi in istruzioni che possono essere eseguite
da un computer, scritte in un linguaggio di programmazione precisamente definito

ra p p re Se nta n O Per descrivere qualunque computazione bastano tre strutture di controllo (sequenza,
. . . selezione, iterazione) e tre strumenti gestire i dati (input, output, memorizzazione)
algoritmi e dati
In una forma che
. Differenze tra i linguaggi hanno a che fare soprattutto con i diversi scopi specifici di un
PUO essere inguaggio

Esistono altri paradigmi di programmazione che utilizzano strutture diverse ma
egualmente espressive (es. ricorsione)

M Linguaggi semplici come Scratch sono tanto espressivi quanto altri linguaggi avanzati

Implementata Su qguali Pythono C

u n CO m p u te r Programmare é un atto creativo, visto che esistono diversi modi per risolvere un
problema

Programmare non € solo fare “coding”, € anche design, test e debug, ecc.

| programmi sono memorizzati, come tutti gli altri dati, con cifre binarie all’'interno del
computer

Esistono linguaggi formali meno espressivi per compiti pit semplici (es. controllare il
formato di una espressione, definire la sintassi dei linguaggi di programmazione...)

Tradotto e riadattato da Bell et al., 2018. lllustrazioni CC-BY Giulia Davoli M. Lodi, 2025. CC BY-SA (salvo dove diversamente indicato)



| sistemi digitali
sono progettati
dagli umani per
soddisfare i
bisogni umani

Tradotto e riadattato da Bell et al., 2018. lllustrazioni CC-BY Giulia Davoli

| dispositivi digitali devono essere veloci, affidabili e soddisfare le esigenze
delle persone che li utilizzano

Tre aree importanti, che richiedono di considerare aspetti psicologici,
sociologici e fisiologici sono

* |'interazione persona-computer, per la creazione di interfacce semplici e
usabili

* l'ingegneria del software, per sviluppare software su larga scala in modo
collaborativo

* |'etica, che considera l'impatto di una nuova tecnologia sull'uomo, le
responsabilita di chi ci lavora e se dovremmmo o meno costruirla

| programmi non sono scritti per le macchine (nemmeno il sorgente, che &
scritto per altri esseri umani)

Meglio pensare a “spiegare a un altro essere umano cosa vogliamo che il
computer faccia” (Knuth, 1984)

Nella societa digitale sono necessarie le competenze per prendere decisioni
informate sui temi come voto, privacy, proprieta intellettuale, automazione
del lavoro, impatti ambientali

M. Lodi, 2025. CC BY-SA (salvo dove diversamente indicato)



I Siste m i d igita I i Le simulazioni e i sistemi virtuali vengono utilizzati per creare versioni

virtuali (modelli) dei processi nel mondo fisico, o anche per creare scenari
creano immaginari, per ridurre costi e rischi (simulare prima di costruire o di porsi
in situazioni pericolose), o per dare I'impressione di essere in un modo

rappresentazioni immaginario

La simulazione si usa nella scienza quando teoria e sperimentazione non

Virtuali di bastano

fe nomeni Oggi si puo utilizzare anche la ricerca di pattern in grandi moli di dati

N atu 'a I | € a rtlf'l Cla I | Le macchine virtuali sono simulazioni di computer all’interno di computer,

per questioni di sicurezza (es. protezione dell’hw) e flessibilita

L'intelligenza artificiale modella I'intelligenza umana, ma € ancora un
programma per computer soggetto alle sue limitazioni

Le decisioni delle IA “sub-simboliche” possono non essere intellegibili
dall’'uomo

Tradotto e riadattato da Bell et al., 2018. lllustrazioni CC-BY Giulia Davoli M. Lodi, 2025. CC BY-SA (salvo dove diversamente indicato)



La protezione dei
dati e delle risorse
di sistema e
fondamentale nei
sistemi digitali

ia

Tradotto e riadattato da Bell et al., 2018. lllustrazioni CC-BY Giulia Davoli

L'anello piu debole nella sicurezza di un sistema e l'utente, che deve quindi
essere consapevole

La sicurezza include la riservatezza (impedire accesso non autorizzato alle
informazioni), la disponibilita (gli utenti legittimi possono accedere alle
loro informazioni) e l'integrita (le informazioni sono accurate).

Conoscere come funziona la crittografia a chiave pubblica puo far sentire gli
utenti piu sicuri online e utilizzare piu consciamente pagamenti elettronici,
identita e firme digitali, voto elettronico, ecc.

Gli utenti devono conoscere le tecniche che possono utilizzare, quali
crittografia, rilevazione e blocco di attacchi, autenticazione, tecniche di
recovery...

Sistemi di password ben fatti non memorizzano le password (ma gli hash),
e sono comunque in grado di dire se abbiamo inserito quella corretta

M. Lodi, 2025. CC BY-SA (salvo dove diversamente indicato)



I_e O pe F'a Zio ni Le dipendenze tra operazioni in parallelo pu6 limitare la capacita di
suddividere un problema in piu parti eseguibili da componenti indipendenti

Raddoppiare il processori non sempre dimezza il tempo di esecuzione

dipendenti dal
| sistemi digitali hanno molti componenti che possono funzionare

tempo nel sistemi
e _° . indipendentemente; questi componenti possono funzionare in parallelo e con
d Iglta II deVOnO schedule diversi

essere coo rd 1N ate La computazione puo essere distribuita tra diversi processori, anche remot;,

che devono essere coordinati

Processi concorrenti devono essere progettati attentamente per evitare race

ﬁ - x condition (dove I'ordine in cui si verificano gli eventi determina un diverso

risultato), deadlock (in cui due processi sono entrambi in attesa I'uno
. AN dell'altro) e starvation (in cui alcune operazioni impediscono ad altri di

ﬁ ottenere |'accesso alle risorse).
A

Tradotto e riadattato da Bell et al., 2018. lllustrazioni CC-BY Giulia Davoli M. Lodi, 2025. CC BY-SA (salvo dove diversamente indicato)



| sistemi digitali
comunicano tra
loro utilizzando
protocolli

Tradotto e riadattato da Bell et al., 2018. lllustrazioni CC-BY Giulia Davoli

| protocolli assicurano che i dati vengano scambiati in modo sicuro ed
efficiente

| protocolli di comunicazione in genere suddividono i dati in pacchetti

Questi protocolli sono spesso espressi in "livelli", dai dettagli dei connettori
fisici, fino a dettagli come la suddivisione dei dati in pacchett, Ia
numerazione di essi e il riconoscimento del loro ricevimento, e al piu alto
livello, specificano come un programma puo interfacciarsi con un
programma su un altro computer.

| protocolli sono alla base di un'ampia gamma di servizi come Internet (es.
TCP/IP), il web (es. HTTP), I'e-mail (es. IMAP), comunicazione tra dispositivi
(es. Bluetooth)

| protocolli sono creati dall'uomo e sono soggetti a negoziazione, tramite
standard formali o de-facto

M. Lodi, 2025. CC BY-SA (salvo dove diversamente indicato)
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