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St racconta che il matematico, informatico e pedagogista
Seymour Paper del MIT, creatore del linguaggio LOGG,
facesse il sequente esempio

La maggioranza degli studenti americani ha difficolta a studiare 1l francese.

(Quando gli studenti americani vivono con uno studente francese o fanno esperienza
in Francia migliorano i risulta.

Ci sono degli studenti che non hanno quasi nessuna difficolta con il francese: gli
abitanti della Francia.

Per Seymour tl paese della makematica era il ﬁompuﬁe‘r
Eppure la sua idea (learning by doing in Laboratorio)
non ha avuto successo nella pra&aa Adidaktica
w9l segnanti non conoscevano il computer..



“Insegnare” ai tompu&er a risolvere Frobi.emi, o
costruire software per far si che gli studenti
possano svitu!ﬁpam modi AL pensare makematbicl?

C’'e un nuovo ritorno di interesse verso
la programmazione dopo anhi i o st era
data la precedenza all'utilizzo di
software tipo Cabri, Geogebra, ecc...

Come fare matematica con “elementi di informatica” nelle poche ore di
matematica a scuola?



Indicazioni Nazionalt
Gli strumenti informatici oggi disponibili offrono contesti idoneil per rappresentare e
manipolare oggetti matematici. L'insegnamento della matematica offre numerose occasioni per

acquisire familiarita con tali strumenti e per comprenderne 1l valore metodologico. Il percorso
dovra, quando c10 si rivelera opportuno, favorire 1'uso di questi strumenti, anche in vista del loro

uso per 1l trattamento de1 dati nelle altre discipline scientifiche. L'uso degli strumenti informatici ¢
una risorsa importante, in particolar modo nel liceo scientifico, che dovra essere introdotta in modo
critico, senza creare 1’1llusione che essa sia un mezzo automatico di risoluzione di problemi e senza
compromettere la necessaria acquisizione di capacita di calcolo mentale.

«ma coin il diffondersi di iniziakive come “L'ora
di codice” st sta cambiando approccio
Come fare matematica con “elementi di informatica” nelle poche
ore di matematica a scuola?
Cousa tempi sempre pia ridotti ¢ quasi proibi&iva pensare di fare
programmaczione hel tradizionale (salvoe proporla n pia con
corsi Ai Ampliamento offerta formativa)

- Ma come offerta aggiuntiva per il Liceo Matematico ¢

fattibile...



Ma quali sono le competenze digitali?

Luso delle inkterfacce sono “il wmodo
sbagliato” di far acquisire le competenze
St apprende od usare un software o una
App nown il mondo che c’e dietro

Come fare matematica con “elementi di informatica” nelle poche ore di
matematica a scuola?



Inseqno matematica a fuburi
Matematici o ai futuri citbadini?

A nfluenzare il modo di insegnare &
solo la mia formazione o cambio al
cambiare delle esigenze?



St osserva un problema di
genere helle STEM?

Fare coding a scuola forse potrebbe
atutare?



Quanki e qu,&ii; saper&?
IL rischio nei Licei & che fra cultura umanistica e il

poco spazio alla cultura Scientifica si perdere il
sapere tecnologico
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Se Emma Castelnuovo &:}sse viva?

Castelhuove ha inseghnato al
mondo che si pud inseghare
makematica con carta forbici
5pAgo €.

099t aggiungerebbe computer e
tablet?
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A Franecia?

mathématiques et informatique, et la difficulté de construire un véritable curriculum de la
maternelle a I'enseignement supérieur.®

Projet

Il est important que les mathématiques continuent a s’ouvrir sur les autres disciplines. De
grandes thématiques pluridisciplinaires peuvent étre identifiées et traitées dans un cadre
« projet » dans les colleges ou les lycées. L'interdisciplinarité repose sur un travail
collaboratif et suppose que le professeur de mathématiques et ceux d'autres disciplines
travaillent ensemble. C'est la ou réside la difficulté. Il est nécessaire de changer les
habitudes pour pouvoir collaborer efficacement.

Les statistiques, linformatique, les mathématiques discrétes, la modélisation voire la
géométrie sont des sources intéressantes pour mener des projets. La donnée est clairement
un vecteur d'interdisciplinarité qui est actuellement sous-utilisé. Il est vrai que I'accés a de
vraies données (météo par exemple) n'est pas toujours facile, et souvent payant. La loi
« République numérique » a été interprétée de fagon curieuse et la mission recommande de
faciliter I'utilisation de données, a minima des établissements publics, pour des fins

5 SIF, [Audition 2].
o https://www.fondation-lamap.org/fr/123codez [Le député Villani, signale ici un lien d’intéréts avec la Fondation]

% http://www.computingatschool.org.uk/data/uploads/CASPrimaryComputing.pdf

pédagogiques.

Mettre en place des mini-projets interdisciplinaires dans la classe ou des challenges, avec
une composante informatique (R ou Python), dans le but de produire un algorithme, est un
vrai défi. La dynamique des laboratoires de mathématiques in situ (cf. §4.3.2) permettra
justement de créer la formation entre pairs nécessaire a la réalisation de ces projets, dans
un esprit de confiance et de développement professionnel.

RECOMMA 10

19. Apports des autres disciplines [M8]

Développer et renforcer les échanges entre les autres disciplines et les
mathématiques ; expliciter les liens entre la langue frangaise et les
mathématiques des le plus jeune age.

. La création d'une offre de cours d’informatique efficace et structurée doit faire
I'objet d'études approfondies.

. Faciliter 'accés des données sectorielles (des établissements publics) pour des
fins pédagogiques.




Modulo di matematica: coding,

statistica, probabilita
Perché?

Sviluppare capacita logiche e di problem
solving a partire da problematiche concrete.
Maggiore comprensione di strutture logiche
mediante il coding; conoscenza di cosa sia un

algoritmo; sviluppare rigore nella sintassi e nel
ragionamento.
Come?

Usando Python [1] e R (Fig.1) per realizzare
app e gestire grandi data set (di fisica,
economia, sociologia), scaricati dalla rete
oppure creati dagli stessi studenti.
Inpiu
Con la probabilita si pensa di svolgere un
percorso che porti a ragionare sul concetto di
gioco equo e gioco d'azzardo [2].

cilindrata

Fig.l: Esempio di grafico (mediante R) ottenuto
dall'analisi di un dataset di dati multivariato contenente
informazioni su una lista di auto come per esempio : peso,
cilindrata, numero di cilindri.
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MOTION  RAW DATA

Height (from barometer)
0,100

200 300 400 500 6,00

Modulo interdisciplinare: matematica e fisica ' o)

Perché?

Vertical velocity (from height)

0,700

Per far comprendere agli alunni che i dati possono E 500

provenire da qualunque contesto ma che bisogna saperli

distinguere e trattare [3].
Come?

Mediante app gratuite (Fig.3), che permettono di salvare
inun file i valori misurati dai sensori presenti nello
smartphone/iphone, e I'analisi dati appresa nel modulo di

matematica

A 3,00 , 5,00
t(s)
z acceleration (from accelerometer)

Modulo di fisica: algebra dei vettori

Perché?

Introdurre ed approfondire fin dal primo anno il
concetto e |'utilizzo dei vettori, che restano
spesso ogetto oscuro per gli studenti.
Come?

Utlizzando GeoGebra (Fig.2), per la trattazione
teorica, ed esperimenti di fisica, anche con
materiali poveri, preparati dal docente e dagli
stessi alunni.

¢« GeoGebra

Fig.2: Immagine di esempio di operazione fra vettori con
GeoGebra (fonte https://www.geogebra.org/m/YCBKjI6K )

Fig.3: Esempio di possibilita offerte dalla app phyphox
disponibile gratuitamente per Android
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Davide Passaro, Giuseppe R. Casale (Liceo B. Russell - Roma)
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e Filosofia”

Jupyter: un notebook con Python e LaTex al Liceo Matematico

Il percorso interdisciplinare sperimentato nel primo anno del Liceo Scientifico a indirizzo Matematico
coinvolge il coding, la statistica e I'analisi dei dati in fisica.
Viene utilizzato Jupyter, un tool attualmente impiegato nella professione emergente del "Data Scientist"
nell'ambito dell'analisi dei "Big Data". Jupyter consente di creare un notebook in grado di commentare il
testo, scrivere ed eseguire programmi nel linguaggio Python [1] e R e utilizzare LaTeX per la scrittura di

formule.

Il percorso permette di attivare spunti interdisciplinari sulla natura della matematica e delle leggi
anticipando alcune riflessioni nell'ambito della filosofia della scienza.

percorr urbana

Fig. 1: Esempio di grafico (mediante R)
con analisi di un dataset di dati
multivariato contenente informazioni su
automobili.

Titius-Bode Law

Fig. 3: Andamento della legge empirica

di Titius-Bode (realizzato con Python)

Analisi dati dei sensori dello smartphone
e dei dataset in rete

Per avvicinare gli studenti all'analisi dei dati [2]
con un approccio interdisciplinare che coinvolga
matematica e fisica ¢ utile avvalersi dell'uso dei
sensori degli smartphone (cfr Fig 2) o dei
dataset presenti in rete (cfr Fig 1).

Utilizzando app come phyphox ¢ possibile avere
1 dati in formato .csv dei sensori € analizzarli.

L'analisi dei dati puo essere fatta con Excel ma
soprattutto con Jupyter che include Python e R.

E' utile mostrare agli studenti le varie modalita di
leggi da quelle sperimentali a quelle empiriche
(Fig. 3) passando per quelle delle scienze “non
dure”. Nel caso di fenomeni sociali e biologici
non sempre ¢ possibile individuare una legge che
li descrivano correttamente.

™~ 4% @ 23:00
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Fig.2: Esempio di possibilita offerte
dalla  app phyphox disponibile
gratuitamente per Android

Mappe, teorie e statuto epistemologico delle leggi

E' importante far riflettere gli studenti sulle diverse concezioni della matematica come
“scoperta” o “invenzione” [3], far scoprire loro le differenti tipologie di leggi (quelle
delle “scienze dure”, quelle legate alla biologia e alle scienze sociali) [4] e [5]. Dal
punto di vista della filosofia della scienza c'¢ riflessione sullo statuto delle leggi fisico-
matematica e sulla loro diversa tipologia. In particolare significativi sono i concetti di:

- legge come algoritmo e irragionevole efficacia della matematica

- legge “probabilistica™ e parametri statistici per descriverla (media, varianza)




Number of top 39 U.S. computer science departments
that use each language to teach introductory courses

o Linguaggio AL pragrammaziome
semplice da usare, di nuova
creazione

o Cown  molkeilibrerie "Ghilt in wotkt I I
oM pL

Python  Java MATLAB ++  Scheme Scratch

Analysis done by Philip Guo (www.pgbovine.net) in July 2014, last updated 2014-07-29

® CONTRO: ¢ un linguaggio
tnker pre&o&o

un migliore sviluppo di capacita logiche e di problem solving a partire da pro-
blematiche concrete;

una maggiore comprensione di strutture logiche attraverso istruzioni tipiche
della programmazione;

una conoscenza approfondita di cosa sia un algoritmo, concetto altrimenti poco
affrontato in concreto al Liceo;

attenzione al rigore nella sintassi e nel ragionamento a seguito della necessaria
precisione derivante dalla scrittura di un programma.




Reset Code ] m Execution complete.

# primo programma in Python

print "hello world!"

# Dichiarazione variabili estremamente semplice
a=2

b=3

c=a*b

print "c=",c

#esempio uso istruzione if

9 if (c>4):

10 print" ¢ maggiore di 4"

11 #dichiarazione lista di dati

12 a=1[1,2,3,4)]

13 # dichiarazione lista di stringhe

14 b = ['pippo', 'topolino', 'pluto’, 'paperino’]

15 print "a",a

16 print "b",b

print"\n" #stampo 'a capo'

~S SO e WN -~

(o 4]

print"esempio uso ciclo for \n",#esempio uso istruzione for
20 for i in a: #uso ciclo for su lista interi
] print i

for i in b: #uso ciclo for su lista stringhe
print i

def funzione_elevo_al guadrato(x): #definizione funzione
y = X*X
return y

30 z = funzione_elevo_al quadrato(5) # utilizzo funzione
print"\n" #stampo 'a capo'’
print "risultato funzione £(5)=", 2z

Wwwww

= LW N -~

hello world!
c= 6
c maggiore di 4
a [1, 2, 3, 4]
b ['pippo', 'topolino’', 'pluto', 'paperino’]

esempio uso ciclo for

pippo

topolino

pluto
paperino

risultato funzione f(5)= 25




@ NOTA: st puc'b programmare usando Python  su
smartphone e tablet Android, 0S5 X, ubilizzando
programma  per havigare

siskemwa op@.raELva

Notebooks Preview

Libraries FAQ What's New Help

In [21]:

out[21]:

In [22]:
out[22]:
In [23]:

out[23]:

In [24]:

out[24]:

In [25]:

out[25]:

In [26]:

Oout[26]:

Strings

Besides numbers, Python can also manipulate strings, which can be expressed in several ways.
They can be enclosed in single quotes (' ... ') or double quotes (". .. ") with the same result. \

can be used to escape quotes:

'spam eggs' # Single quotes.

'spam eggs'

‘doesn\'t' # Use \' to escape the single quote...

"doesn't"

"doesn't" # .or use double quotes instead.

"doesn't"

'"Yes," he said.'

'"Yes," he said.'

"\"Yes,\" he said."

Yes," he said.'

'"Isn\'t," she said.

'"Isn\'t," she said.

In the interactive interpreter, the output string is enclosed in quotes and special ct
escaped with backslashes. While this might sometimes look different from the inp

14:09
< m pythontutor.com

IPython for iPad Pro - IPython Humpty Dumpty - THE BEST... Roma - Matematica - Con la... Visualize Python, Java, Ja...

. TestyourPyth

Help us withour UNIVERSITY of

: - debugging skills!
20 minute test = = research project WASHINGTON

write code n

1

Support our research and practice Python by trying our new debugging_skill test!

Visualize Execution Live Programming Mode
hide exited frames [default] |84 | inline primitives & nested objects [default] 84 | draw pointers as arrows [default] (34

th  internel, su ogni

gratuibamente

Python 2.5.6 (r256:88840, Jan 25 2013, 21:53:05)
[GCC 4.2.1 Compatible Apple Clang 4.1 ((tags/Apple/clang-421.11.66))] on darwin.
Type "help", "copyright", "credits" or "%magic" for more information.

>>> print "pippo"

7 % 91%
c 1 + @

Banks, R.B.: Towing Iceberg...




Proverd a raccownkare e a
confrontarmi con voi

it Probi.ema Ai tnstallare Python i un Llaboratorio
Prino ukilizzo Al ‘Pj&hoh

- Una guida ( fatta anche per alkri scopi)
notebook.azure.com/davpas/Librarie/

ém&roduziomegp;&hom

Quali programmi fare?

Esampi di utilizzo del nobteboole jup:;&er che estende le
potenzialita di pythow: latex, pythown, R, ¢ molto di pid:


http://notebook.azure.com/davpas/librarie/introduzionepython
http://notebook.azure.com/davpas/librarie/introduzionepython

‘Pv%how Ll Fzrobmma dei
Laboratori :-) e degli studenti

I laborakori sono diversi da scuocla a scuola ed
anche L kecnict!

 Soluziowne: ‘Pj&k@h base senza modull usando
IDLE editor di default

- ‘Pvﬁhom on Line
‘Pvﬁhav\ su, A[op

3%{:?3&@.1‘ e ju,pvéer online



o Scelka Uniziale che pérme%e Al niziare
subiko una isktruzione alla volka

o A qu@.s&c} premessa del Llingquagqi AL
programmazione e le differenze rispetto
ad una lingua

>>> print("ciao, prova da riga di comamdo")

ciao, prova da riga di comamdo
>>> g=5

>>> print(a)

5




@ NOTA: val alla nostra quida!

3 !«%Ep://mo&ebocwsﬁazureaaam/davpas/
Libraries/ im&roduz.wmepjékam



o Llnnovativo proposta di jupyter: Pythow,
Llatex, R e la Fossibit&&& di weltere bubto
online e di wmostrarla anche al docente

Gmail = 01:24 < 3 60%

IH Ideone.com-sul' X =~ @ MathMind-YouT: x ' [ User Details x B introduzionep — Try Jupyter!
C @ https:/try.jupyter.org

: J u pyte r Hosted by Rackspace
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& Welcome Julia - Intro to Gadfly.ipynb a month ago
& Welcome R - demo.ipynb a month ago
& Welcome to Haskell.ipynb a month ago
& \Welcome to Python.ipynb a month ago

& Welcome to Spark with Python.ipynb a month ago

@)
O
O
@)
O
O
O
O
O
O
O
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