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Da diversi anni il gruppo di ricerca in
didattica dell'Informatica dell’'Universita di
Udine si occupa di storia degli strumenti di
calcolo e delle possibili ricadute di questo
argomento nella didattica dell'informatica (e
nella matematica).

Alcune iniziative ...
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Mostra “Numeri e Macchine” edizioni 2000 e 2001 (Mathesis e NID)

Progetto SeT

I1 Ciclo dell’Informazione

Comunicare Elaborare Interpretare

Progetto SeT 2001:
“Numeri e Macchine in Classe”

TECNOLOGIE SELCURITNRI CALCO .
171 Eoe smme rmmmnnent 1w, MUSE0 Virtuale (Progetto CRUS):

s . CD con percorsi interattivi dedicati
alla storia dell’Informatica

Corsi di Storia dell’Informatica
- per i corsisti SSIS e
- per gli studenti di Informatica
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Piano lauree scientifich?’ZOlO-ll

Storia degli strumenti di calcolo: Un
laboratorio per il biennio delle Superiori

Didattica e storia della scienza (1)

La prospettiva storica
costituisce una dimensione
frequentemente utilizzata nello
studio delle discipline
umanistiche, ma quasi sempre
trascurata in quelle
scientifiche, nonostante |
nuovi programmi ministeriali
non trascurino di sottolineare |l
valore culturale e formativo
della storia della scienza.
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Didattica e storia della scienza (2)

... dai programmi della “Commissione Brocca”:

“Si raccomanda di mettere in luce il cammino non
sempre lineare della conoscenza. La trattazione in chiave
storica di alcuni argomenti, unitamente, alla lettura critica
di pagine di classici della scienza e di brani di memorie
originali, contribuiranno a far comprendere le ragioni
dello sviluppo scientifico e, quindi, a migliorare la
formazione culturale dello studente. ... In questo senso si
auspica il coordinamento con altre discipline.”

“I'insegnamento di Matematica e Informatica promuove
[...] interesse per il rilievo storico di alcuni importanti
eventi nello sviluppo del pensiero matematico”.

Perché insegnare la storia
dell’informatica?

Permette di apr _ ca:
una visione troppo schiacciata sul presente porta gli studenti a
sovrastimare i dettagli del presente.

Permette di evidenziare le

Fornisce allo studente conoscenze piu ampie sull’evoluzione
degli strumenti di calcolo che lo aiutino a

che hanno
caratterizzato lo sviluppo dei computer e dell’informatica.
Offre allo studente uno schema generale utile ad apprezzare la
straordinaria degli ultimi
decenni.

Pit una scienza (o una tecnologia) evolve velocemente e piu
importante/indispensabile € analizzarne la storia
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Storia degli strumenti di calcolo:
Un laboratorio per il biennio delle Superiori

Obiettivi:
- inquadrare i periodi storici che maggiormente

hanno segnato la storia degli strumenti di
calcolo;

studiare alcuni strumenti di calcolo attraverso la
loro ricostruzione, o attraverso l'uso di modelli
gia realizzati;

affrontare la matematica, del discreto e del
continuo, che spiega la realizzazione e il
funzionamento degli strumenti.

Modalita di svolgimento

Classi coinvolte:

una classe prima (26 allievi) del Numero di ore svolte

Liceo delle Scienze Applicate — SOno state svolte 16 ore,

ISIS “A. Malignani” di Udine ripartite in 8 incontri di due
ore:

Docenti coinvolti - Spiegazioni teoriche da

© Daria Condolo, docente di Matematica parte dei docenti: 5,5 ore

E'eslsoe'_'s's A'd '_V'Z"g”a?' ;’_' Udine —_ Dimostrazioni sperimentali
2 raoloLlangrand, docente di e pratiche da parte dei

Matematica presso I'ISIS “A. .
Malignani” di Udine (coordinatore del docenti: 3,5 ore

progetto) - Lavori di gruppo degli

© Claudio Mirolo, docente di studenti, anche con attivita
Informatica, Universita degli Studi di sperimentali e sul campo: 5
Udine (referente universitario) ore

® Nicoletta Negrello, docente di - Verifica: 2 ore (quesnonarlo

Informatica presso I'ISIS “A. + s A
Malignani” di Udine attivita di gruppo)
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1° incontro

Presentazione del
progetto

guadro storico con
schemi generali

discussione con i
ragazzi, cosa si
aspettano da
guesto progetto,
come intendiamo
sviluppare il
percorso

2° Incontro

Strumenti antichi
strumenti di rappresentazione

abachi: tipologia, rappresentazione
decimale biquinaria, operazioni di
somma e differenza

le tavole numeriche:
alcuni esempi di tavole
tavole dei quadrati e delle radici® **=
quadrate ¢
attivita: costruire la tavola dei
guadrati 7
algoritmo babilonese per le radiéi
guadrate




Consideniamo zololatavola del quadrats

3°incontro

Calcolatori analogici: il calcolo
con la similitudine

@ il compasso di proporzione
e richiami sulla similitudine dei

triangoli

e calcolo della scala di
moltiplicazione

e ricostruzione mediante
cartoncino

@ il compasso di Galileo: Galileo
e il suo compasso

diff.
h hh2 prime
0 0 1 28 35
2 50 306
1 1 3 8 87
4 112 a8
2 s . 16 | %
3 Provate a considetare le differenze tra clascun quadrato e il
4 | quadrato precedente. Cosa notate? Possiamo formulare una
- regala general &
5
. Sfuttando Uidea appena trovata prowate ad estendere la
seguente tabdla:
h nh2
30 9S00
31
32
33 2 = 2 2
> (a+b)?=a*+2ab+b
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4° Incontro

Calcolatori analogici: il calcolo con
la similitudine

il compasso di Galileo

ricostruzione con le istruzione
del museo di Firenze

analisi scale del compasso

Calcolatori analogici: calcolo
geometrico

le costruzioni geometriche con
riga e compasso

I’estrazione di radice quadrata
mediante il 2° teorema di
Euclide

1110 £ MUSEO
D STOUA DE(LA SCiNEA

COME COSTRUIRE IL COMPASSO DI GALILEO

INTRODUZIONE

1l compasso geomretrico e militare di Galileo & uno strumento molto semplice da costruire anche
con rateridi poveri!

Oxccorre solo un po’di buona wolontd,

Sequi passo dopo passo le istruzioni che ti suggeriamo e potrai costruio in modo semplice &
veloce,

MATERIALE OCCORRENTE

= n. 2-3 fogli (21 x 297) di cartoncino dello spessere di circa 1-15 mm
che puoi trovare in una normale cartoleria;

* 1. 3iti da rilegatura con maschio & femmrina che puoi trovare in una
cartoleria o in una ferramenta;

» del filo resistente (tipo da occhidlo);

= un piombino da pesca; ‘
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REALIZZAZIONE E MONTAGGI

1. Sampatuttoil presente documento con una comune sta

. con le Forbici ritagliale sagorme (A &,B,B’,C, C,C",R
YersoDx, Quadrante recto, Quadrante verso) disegn|
questo documento, ricordandoti di praticare i Fori in corris

. posiziona le sagome (A &, B, B',C, €', C”) sui fogli dic

il catoncine sia sufficiente per tutte e 7 le sagome; ritagli
le sagome con precisione;

. a questo punto puoi mettere via le sagome (& &', B, B,

ad incollare quelle in cartoncino con le sagome disegnate

YersoDx Quadrante recto, Quadrante verso) dispon

Tavola &

= un taglietino; “L W

O &
= un paio di forbici; t . '

= qualcosa per praticare fori sul catoncine (es. un forafogli, oppure un
punteruolo) ;

= della colla resistente (Mnavl).

15/10/2011
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5° incontro

Calcolatori analogici: calcolo con
particolari scale X
@ regoli addizionatori e
moltiplicatori, scalimetri
* presentazione di alcuni &
regoli L
e costruzione dei regoli per
quadrato-radici e quadrata
verso il regolo calcolatore
logaritmico
il nomogramma addit
costruzione (attivita
assegnata per casa)is

] S w «u

!

4 ,,L,A,,’T_-;.I..ri yods

15/10/2011
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6° iIncontro

Calcolatori digitali:

Costruzione dei regoli di
Nepero

cenno sulle calcolatrici
meccaniche

uso delle ruote dentate

L'idea del calcolatore
programmabile:
la figura di Babbage

macchine programmabili:
carillon e automi e le schede
Jacquard

CORRADO
BONFANTI

15/10/2011
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Macchine programmabili

7° Incontro

Il computer elettronico e
le diverse generazione
dei computer

i mattoni di base del
computer: porte
logiche, reti logiche,
semplici circuiti
'evoluzione
tecnologica: il rele, le
valvole, i transistor, i
circuiti integrati, il
microprocessore

13



8° iIncontro: verifica

Valutare
conoscenze
di tipo “storico”
di tipo tecnico

competenze: principi di funzionamento di uno strumento (aritmetici,
geometrici, algebrici, ecc.)

capacita di cooperare in gruppo

Strumenti
Questionario individuale: test di 25 domande a scelta multipla (1 ora)
Attivita laboratoriale da svolgere in gruppo (1 ora)
Costruzione di uno strumento
Applicazione dello strumento ad alcuni “casi di calcolo”
Stesura di una breve relazione descrittiva

15/10/2011
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MOD ULO PLS "Storia deglistrumenti di calcolo”
VERIFICA STORIA DELL'INFORMATICA

ALLEMDMA b ¢l eairEh el

Data: 19 -04 —11
Tempo adisposizione: 55 min

Classe: [

1) L rerenzione delle prime macchine
calcolatrici meccaniche & quale periodo
storic o pud e ssere ricondotta

O  Artica Grecia

O Medioewvo (cica 800 d.C)

O nelcorsodel 1600

O nelcorsodel 1700

O nelcorsodel 1300

0O  delcorsodel 1900

2) Quale di questi fattori non ha dhenzato
direttanerte Charles Babbage nello swihppo
delle sue macchine da calcolo?

O  telaio Jacquard

O autormd meccanici

0 macchine misicali automatiche

0O Prwenzione della macching 4 vapore
O  ilsettore dell’elettrondica

3) Drelé elettromeccanico ha giocato W mob mportarte nella

storia dell’natomazione del calcolo. By qualedi dei se guerdi cordesti

é statousato?

O & stato wtilzzato da Blaise Pascal nella realizzazions dell
Pascaling

O ¢ stato utilizzato da Charles Babbage per realimzare la Mac-
china Analitica

O é stato utilizzato per realizzare i primi ¢ ceuputer prograxoya-
bile

O  wene atilimzato ancora ogginel PC come conponerde fonda-

mertale

5) 1 passaggio dalla tecnologia 4 rek alla tenologh a walvole

termoioniche detenming Dmportati miglioramerti nei computer

elettromici. Quale?

O wna dimensione dei conputer 3 valvole decisamerte pil pic-
colarkpetto a quelli arelé

O wn corvumo di comente elettrica dei computer a walvole deci-
saments minore rispetto a quelliareld

O ma sffidabilitd e drata dei computer a valvole decisamerte
SUperiore rkpetto a quelliarelé

O wm weloctd di calcolo dei computer a wvalvole decisamerte
migliore rispetto 1 quelliarek

O wmamaggiors semplicitd neldilogo conla macching

6) Bk quale epoca é inizista

rell’Brropa  occidertale quella

notazione cabarale che & cono-

schita come "Rirohizone scien-

tifica"?

O Hei decernd & cavalb tra
Cinquecerto ¢ Seicento

O In concomitanza con la

caduta del*Brpero Romano

d’Occidente .

Nella stessa epoca della

Rivohizione Francese.

HNel corso del XTI secolo.

In concomitanza con la

diffusione del sistema di

Youmerazions pos mionale a base 10 i Evropa.

oo

7) Chifu Charles Babbage ?
O Pioverdore delk prima calcolatrice meccanica
dal = lealas, 3

[ B E2% POEY

§) Che cosa rappresexda lo stnanerto ilhastrato
mfigura ?

m quadrarge

il compasso “gecnetrico e militare”™ di

(.
O
Galleo

O wmregob calcolatore
O w eergrdfo

(W

wm comup asso di proporzione (0 CoPasso

di nduzione )

15/10/2011

15



15/10/2011

Esempi domande del questionario (2)

14) Ordira aonologicanerte le seguenti te oo logie utilizzate nei
computer: transktor, ciroudi degnti, re k| microprocessori, val-
wvole termnoionuche.

<

rele , valvole tmmoiondche, transistor, croufti Ddegral md-
CYOPTOC essori

valvole tauo bniche, rel | trancistor, cirouiti Dtegrati, mi-
CTOPTOC essori

wvalvole termo oniche, ransktor, rel, crouiti mdegrai, mi-
CIOprOC essori

trans ¥tor, circufti meegratd, rels, mdcroprocessori, valvole
tenmoion i he

rels valvole tannoloniche trans¥tor, microproc essori, ¢ rowi-
t rtegnti

ATTIVITA’ N. 3: “Nomogramma additivo”

COSTRUZIONE DELLO STRUMENTO

Si propone di realizzare con cartoncino e asticella un nomogramma per fare la
somma di numeri positivi. Le scale devono essere di lunghezza pari a 25-30
cm e ognuna deve contenere almeno una trentina di tacche di riferimento.

APPLICAZIONE DELLO STRUMENTO: ESEMPI DI CALCOLO
® Sichiede di calcolare mediante lo strumento le seguenti somme:
45+12,0
6,13 + 13,14
Si determini poi il range di funzionamento entro cui lo strumento puo essere
ragionevolmente utilizzato e si fornisca una stima ragionevole della
precisione dello strumento. Si provi a immaginare come lo strumento
potrebbe essere utilizzato per eseguire le seguenti operazioni:

550 + 314
0,081 + 0,055
Infine, si usi lo strumento per eseguire le seguenti operazioni:
31,5-16,3
720-314

16
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ATTIVITA’ N. 3: “Nomogramma additivo”

RELAZIONE: DESCRIZIONE DELLO STRUMENTO

Si chiede poi di scrivere una breve relazione che
ilustri:

come lo strumento e stato costruito (struttura, fasi
costruttive, calcolo delle scale, ecc.);

come si usa lo strumento per realizzare semplici
calcoli (esempi a, b), come pud essere usato per
calcoli fuori dal range di funzionamento (esempi c,
d) e come puo essere usato per realizzare la
sottrazione (esempi e, f);

guale principio matematico governa il
funzionamento dello strumento (fare opportune
figure e indicare relazioni matematiche che
coinvolgono le figure).

Risultati questionari

Distribuzione dei punteggi

p.12-13 p.14-15 p.16-17 p.18-19 p.20-21

17
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Verifica; Attivita laboratoriale

ATTIVITA' AL | Nemooiim, o™ 7L oaly ! 1
KEl8ZIONE ¢
LRelizzazicRe. - : iz I X O T 1 55° 7 00 58

Bebome tracciofe s SeQUe dicata molnelrata. e fetle. wiu\ke\e Ga

lere. led equickisiants. SU- ol esse| soon shat, cmegno:h LRl walon in mada che

SHG. abbioR. UG Sedia Lq..u\e- % lo scala della secmd:\

<} Prxm e 1 ity
era. sia. dCWQKY\m ole. ate dwe. f,(kc»{ !

Verifica; Attivita laboratoriale

@ malzor  addizicot tofia pdinduaie | o acdadi SUla oima e
4L (RIGL, UDiclL 000 L U0RG ¢ ipdiicvae ) yaloe aila ela
contiale . QR | Valere cormispac | alld semma . dei due addendi . Gusste
auviene | gazik . ala PSS cela cmgcuex\m o mcmqo\\ D qUAnTo
o foqrone o angas cppesh ol vestice. tongment. e i valore i

W oieto. € congrienie S Sue mangqu pe«c\*e le etie | sono

equdisiomt . Ro iR .
R I NS €@

G I‘r.'\b ‘wm‘z'z& 08 2 T
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Conclusioni

Abbiamo visto le potenzialita
di strumenti di calcolo da
usare in classe per studiare
la storia dell'informatica.

Sono possibili percorsi non
solo per la scuola
secondaria di secondo
grado, ma anche per quella
di primo grado.

Il tempo a disposizione (16
ore) ha costretto a tagli con
“salti storici”: la modalita
laboratoriale dilata i tempi di
trattazione, ma crediamo sia
piu efficace didatticamente.

Gli spunti per espandere il percorso
SONO NUMerosi:

® molto materiale € disponibile in

rete (va selezionato!!!): non solo
testi ma anche molte immagini e
molti filmati

aumentare interazione con altre
discipline

molti strumenti di calcolo sono
alla portata degli studenti (piu di
guanto si creda...)

Si potrebbe aggiungere una
visita ad un museo (purtroppo
poco numerosi in Italia: Pisa,
Pennabilli, Milano, ...)
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