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LE NUOVE MACCHINE PER APPRENDERE:
SIMULAZIONI AL COMPUTER, ROBOT E
VIDEOGIOCHI MULTI-UTENTE. ALCUNI

PROTOTIPLI.

1. INTRODUZIONE

In questo scritto presenteremo e descriveremo ajmatotipi di
videogiochi ludici/didattici realizzati e usati ambiti formativi ben
circoscrittt. In particolare, tratteremo di sistemi hardware e
software da noi sviluppati e adoperati nella forivag
professionale sulla legge 626 (sicurezza nei luatjhlavoro),
nellinsegnamento della Biologia Evoluzionisticadegli studenti
di un liceo scientifico napoletano, in un corsoroduttivo di
Psicologia Sociale dei piccoli gruppi; all’addestento di
insegnanti, amministratori pubblici, manager az&hdnella
conduzione di un negoziato; alla divulgazione diiani e concetti
relativi alle politiche fiscali adottate da unotsta

Tutti i prototipi presentati condividono due pripicidi base: a)

sono stati pensati, progettati e realizzati conmielatmratori dove

! La maggior parte degli applicativi sono scaridabiesso il sito web
del Laboratorio di Sistemi Intelligenti dell’Univeita Federico Il di
Napoli al seguente linkwww.isl.unina.it/EduGamesl software sono
essenzialmente dei prototipi da utilizzare in cetitenolto delimitati,
quindi si potrebbero presentare dei problemi difigomazione e/o
istallazione. Gli eventuali utenti possono richiedassistenza e segnalare
i malfunzionamenti al webmaster del suddetto sito.




un allievo apprende manipolando le variabili sdatns alla
riproduzione (simulazione) di un dato fenomeno i@ec
biologico, fisico, ecc.); b) i motori (gli algoritipnche ne hanno
consentito la realizzazione provengono prevalenéenedalla
ricerca sulla Vita Artificiale.

L’obiettivo principale di quest'articolo € la pregazione di nuovi
strumenti che la ricerca scientifica e lo svilupmrnologico
mettono a disposizione alla variegata comunitandegnanti e
discenti. Nelle sezioni seguenti descriveremo nettaglio i
prototipi e toccheremo solo marginalmente lo spnpsoblema

della loro efficienza/efficacia didattica/formativa

2.VIDEOGIOCHI E SIMULAZIONI AL COMPUTER COME
LABORATORI DIDATTICI

| videogiochi, oltre ad essere dei popolari passpie possono
essere proficuamente utilizzati a supporto di idtididattiche e
formative. In linea generale un videogioco simutgldambienti e
dei processi del mondo reale. Ormai esistono videbd che
riportano in ambienti digitali attivita sportiveqme per esempio le
corse automobilistiche, il gioco del calcio, ecdipamiche sociali
(simulazioni della vita cittadina, familiare, diugppi di lavoro),
ricostruzione di conflitti storici, solo per cit@&nalcuni. La
potenzialita didattica di questa tecnologia risied#la possibilita
di ricostruire dei veri e propri laboratori dove discente pud
apprendere manipolando variabili che altrimenti ebhe
impossibile (o di difficile praticabilitd) variaréCon il videogioco
didattico & possibile fare esperimenti. Ovviamemitmne accade
nella normale sperimentazione condotta nei labaratwlattici

tradizionali, occorre che gli esperimenti simulaticomputer si



inseriscano all'interno di un’azione didattica itata dove lezioni
frontali, e materiali tradizionali (libri, document, ecc.) vengano
attentamente pensati e progettati.

| prodotti multimediali educativi oggigiorno presesul mercato
sono essenzialmente dei gradevoli oggetti grafiei @ccolgono in
un solo sistema (multimediale per I'appunto) infamoni di
diverso formato (testi, grafici, animazioni, fotafie, ecc.) in
enormi quantita. Un utente ha la possibilita dil@espe faciimente
questi archivi di conoscenze traendone sicurameeite/antaggi.
La produzione di questi sistemi é relativamente gieen Gia
ragazzi delle scuole medie inferiori possono realig interessanti
prodotti multimediali che possono prendere la fodhaiti web o
CD interattivi.

Il videogioco, al contrario, non € un archivio dinoscenze. Esso
riproduce (simula) un pezzo di realta e cio richieda
determinazione di sofisticati modelli matematiciectatturino la
complessita dei fenomeni reali. Per realizzarlindy € necessario
il coinvolgimento di diverse figure professional igrado di
descrivere la realta in termini matematici, di fieaise i modelli
matematici in un programma per computer, di pragett
un'interfaccia grafica che ‘mascheri’ la matematiea renda
intelligibile e usabile il sistema per chiunque syprattutto,
finalizzi tutto il prodotto a ben definiti  obietiiv
pedagogici/formativi. Al momento la grande induwstridei
videogiochi appare non particolarmente interesadtapplicazioni
didattiche. Dei prototipi di video-giochi didatticiominciano ad
essere realizzati da gruppi di ricerca attivi nelmpo della
modellistica scientifica. Questo € il caso deiesist presentati in

questo lavoro. Il Laboratorio di Robotica Autononea Vita



Artificiale del Consiglio Nazionale delle Ricerclid® Roma e |l
Laboratorio di Sistemi Intelligenti dell'Universitadi Napoli
“Federico II" applica, da qualche anno, le tecnidhenodellistica
sviluppate nell'ambito della Vita Artificiale alleealizzazione di
video-giochi didattici.

La Vita Artificiale (Langton 1989; Pariset al. 1990) € una
disciplina che si propone di studiare, per mez4te dgmulazioni
al computer, i vari aspetti della vita, da queBigologici a quelli
comportamentali, da quelli genetici a quelli sdcial

In generale, una simulazione e una teoria dei nmézed dei
processi e dei fattori sottostanti a certi fenomérsidotta in un
programma per computer (Parisi 2001; Di Ferdina@@62). In
pratica, con una simulazione noi produciamo deigaeismi e dei
processi sotto forma di programma, ed osserviarhmeuitor del
computer (o in un altro sistema fisico controllata programma,
ad esempio un robot) i fenomeni cui essi danno, vita
confrontandoli con quelli che vogliamo studiare.

La simulazione, dunque, non e semplicemente una
rappresentazione della realtad: una simulazionétimfan riproduce
solamente il modo in cui i fenomeni appaiono, mahan i
meccanismi ed i processi che ne sono alla basguBsto punto di
vista, le simulazioni rappresentano un nuovo madesgdrimere le
teorie scientifiche, che si affianca a quelli troihalmente usati
dagli scienziati, ossia parole, equazioni materhatio schemi
grafici. Rispetto a questi metodi tradizionalisienulazioni offrono
alcuni vantaggi: richiedono una formalizzazionelaldkoria in
esame, rendendola piu rigorosa e precisa; mosttatte le
conseguenze di una data teoria, € non solo quélidicgte

importanti dallo studioso che la esamina; permettdnstudiare



fenomeni che altrimenti sarebbe impossibile o cajoendifficile
studiare o per problemi etici (non & per esempasibie lesionare
un cervello umano sano), o per problemi di siclagzz per
problemi pratici (i fenomeni da studiare sono tmpgrandi, o
troppo piccoli, durano troppo nel tempo, sono passhora non
esistono piu); permettono di studiare in modo irdtm aspetti di
uno stesso fenomeno che sono spesso analizzatineiodi
differenti allinterno delle diverse discipline. N studio
dell'intelligenza umana, ad esempio, le simulaziadii Vita
Artificiale permettono di studiare in modo integrail livello
neurofisiologico, il livello genetico, il livello amportamentale e
quello sociale, che oggi sono invece oggetto dilietdli diverse
discipline: le neuroscienze, la biologia, la psigih e la sociologia
rispettivamente.

| ricercatori di Vita Artificiale utilizzano e crea tecniche
modellistiche che si ispirano direttamente a fenumaaturali.
Cosicché sono state proposti sistemi ispirati ahpartamento di
assembramenti cellulari (Calabretta 1998), all’'az@ne genetica
(Holland 1992; Mitchell 1996) ), al sistema immuamib (sistemi
immunitari artificiali), al comportamento colletavdelle formiche
(gli ants algorithm¥ ecc. Tra questi modelli, forse, la classe piu
conosciuta € quella delle Reti Neurali ArtificigRumelhart e
McClelland, 1986], che cercano di simulare progessutture e

funzioni delle reti nervose naturali.

3. PROTOTIPI E AMBIENTI APPLICATIVI
Le tecniche di Vita Artificiale si adattano a simargd/ricostruire
fenomeni fisici, biologici e socio-psicologici e ggono inoltre

essere implementate su diversi apparati tecnologicmputer,



robot, telefonini, reti telematiche). Nella pagseguenti proviamo
a dar conto di questa estrema ecletticita dellaplina applicabile

in contesti educativi.

3.1 Nerone e la formazione alla sicurezza sui luidgkavoro
(legge 626)

Il software Nerone (Rubinacet al.2002) consente di analizzare la
dinamica di un incendio in un ambiente chiuso e m@sSere
proficuamente utilizzato in contesti didattici aarfco dei piu
tradizionali materiali d’insegnamento. Nerone ssdaulle regole
che & possibile individuare negli incendi, e graaée esse € in
grado di riprodurne gli effettivi andamenti, potenguindi essere
usato come laboratorio virtuale nel quale simulglresviluppi di
un fenomeno d’incendio. Il prodotto € inoltre starogettato per
essere utilizzato nei corsi di formazione per irsp@ale non
tecnico nellambito della legge 626 sulla sicured= luoghi di
lavoro ed & stato gia stato utlizzato nelllambito
dellaggiornamento professionale dei 17000 uterdi progetto
FADOL (Ministero del Lavoro, aggiornamento per fatori degli
enti di formazione professionale italiani).

Si tratta di uno strumento molto flessibile. Atteaso il simulatore
'utente pud infatti costruire scenari differentid( esempio un
ufficio o un’abitazione), nel quale appiccare e gmEFe un
incendio. E’ possibile inoltre scegliere tra dif#fati materiali
costruttivii, mezzi incendiari e strumenti di spegento,
permettendo all'utente di apprendere la tematidativa alla
diffusione degli incendi e sperimentare direttareagit effetti delle
varie opzioni.

Scendendo nel dettaglio, la schermata inizialeatioNe (Figura 1)



mostra una griglia vuota, che rappresenta il pantmei un unico
grande ambiente visto dall’alto. A sinistra trovamli strumenti
che ci consentono di impostare la simulazione. IBoedp lo

strumento <<Costruire>> possiamo edificare il rmsambiente
con tramezzi e infissi di vario genere (porte, dine, porte
antincendio, etc.) da posizionare a piacimento $eemente
trascinando l'oggetto prescelto con il mouse &kino

dellambiente. Dopo aver tirato su le mura, concidmando
<<Arredare>> possiamo aggiungere materiali di vagenere
(legno, bombole, carta e vernice). A questo punpassa alla fase
‘distruttiva’, appiccando il fuoco. Anche in questaso, con il
comando <<Accendere>> ci viene offerta la posgibil di

scegliere tra due opzioni: fiammifero o scossatrideat Infine e
possibile cercare di bloccare il fuoco con lo stato

<<Spegnere>> tramite I'uso di un estintore o di mamichetta.

FiG. 1.

Nella fase di attivazione di un incendio, l'utergad osservare
'animazione relativa al propagarsi del fuoco camme, fumo e
deterioramento dei mobili e seguire, momento pemerdo, il
livello della temperatura e la quantita di fumo gaete
nell’ambiente mostrati dai due specifici indicatarn-time (Figura
2). Con Nerone e possibile quindi sperimentare clenoeirve della
temperatura e del fumo, che nel simulatore rapptese le
variabili dipendenti, ovvero gli effetti delle mailazioni, possono
variare in funzione di diverse configurazioni detf@nipolazioni

stesse, effettuate nella fase antecedente alltondsll'incendio,



quali i materiali e gli infissi presenti e la lordisposizione
nel’lambiente, la dislocazione dei tramezzi, la ltscedegli

strumenti di innesco del fuoco e di spegnimentdidecendi.

FiG. 2.

Dal punto di vista della modellistica, Nerone éautoma cellulare
(Calabretta 1998), una classe di sistemi dinamichpdessi, di

forma bidimensionale e avente dimensioni 100x5& c€lgni cella

pud essere accesa o spenta: una cella si accendmeestimolata
direttamente dall’'utente (fase di accensione detd) o se una
cella ad essa contigua gli trasmette il fuoco. laglia di

incendiabilita di una cella é funzione del materiahe la occupa
(legno nel caso delle scrivanie, mattoni nel casdrdmezzi, ecc.).
Da questi semplici principi emergono come dettceresanti
proprieta globali, che mettono in grado Neronemusare con una

buona accuratezza i fenomeni incendiari.

3.2 Breedbot e I'insegnamento della Biologia Eviaoistica

BreedBot (Miglino e Gigliotta 2002) e un sistemategrato
Hardware/Software che consente ad una persona dgiirtyaalsiasi
conoscenza tecnico/informatica di poter allevarea ysiccola
popolazione di robot. L'addestramento si basa siffaulazione di
un processo di evoluzione artificiale ottenutoized&indo algoritmi

genetici, nella loro versione classica ed in ungésvisionata’.



Fig. 3.

Nella finestra principale del programma (Figurav®ne mostrata
una prima generazione di robot in azione. Dopo emoclasso di
tempo alcuni individui sono selezionati per la oigmzione. Si puo
optare di affidare il processo selettivo alla matcah o ad un
‘selettore’ umano. Nel primo caso sono selezioalatini individui
che presentano i migliori indici di esploraziondl’dmbiente; nel
secondo caso invece € I'essere umano a seleziomat®t che
ritiene piu bravi. Successivamente al processo etiezgone, il
programma clona e muta casualmente i sistemi dir@ém degli
individui selezionati costituendo una nuova generezdi robot. |l
processo di selezione/clonazione/mutazione puo reesgerato
arbitrariamente. Quando ‘I'addestratore’ ritieneader ottenuto un
individuo particolarmente capace ha la possibititarasferire il
‘cervello’ del robot simulato nel computer di unbat reale e
osservarne il comportamento nel mondo reale.

La figura 4 mostra il robot in cui viene trasferilosistema di
controllo precedentemente ‘allevato’ con BreedBatmacchina &
stata realizzata assemblando del materiale dellago Le
Mindstorms© (motori, struttura e computer di borde)della
MindSensors© (sensori all'infrarosso). Il suo gisée motorio e
rappresentato da due grandi ruote motrici ognuné&r@itata da un
piccolo motore elettrico e da due piccole ruotéirazatrici; tutte
le ruote sono fisse e non vi & la possibilitd drzre. Al di sopra
dell'apparato locomotorio € installato il computsirbordo RCX
della Lego MindStorms e il sistema di alimentazioglettrica
dell'intero sistema. Il sistema sensoriale € mantstilla parte

superiore del computer di bordo ed & costituitotma sensori
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all'infrarosso della MindSensors: un sensore € ol punto
mediano del lato corto e punta verso la direzionenarcia del
robot; gli altri due sensori sono sistemati suitpurediani dei lati

lunghi.

FiG. 4.

Nel computer di bordo viene impiantata una retaaleuartificiale
(il sistema di controllo del robot), costituita dae soli strati di
unita: uno strato di ingresso e uno di uscita.dramei di ingresso
ricevono le stimolazioni dagli apparati sensoriddil robot e le
inviano attraverso dei collegamenti unidirezior(#i connessioni)
ai neuroni di uscita, che a loro volta attivanoatari del robot. Dal
punto di vista funzionale, sono presenti due diffiir tipologie di
input: 3 neuroni sensoriali (nella figura 4 sonosfere di colore
arancione) e in basso 2 neuroni propriocettivi gstd). Ogni
sensore all'infrarosso e associato ad un solo meusensoriale che
ne assume il valore e lo distribuisce nella reterale. | 2 neuroni
propriocettivi tramite delle connessioni rientraméiccolgono al
tempo t+1 il livello di attivazione dei neuroni ot al tempo t.
Sono presenti anche unibdas unita cioe sempre attive (ovvero
che hanno un valore di attivazione sempre uguald)adhe si
comportano come unita di input e la cui funzionengpale e
guella di sostenere il comportamento del robot anchassenza di
una stimolazione sensoriale. Due neuroni motori u)(bl
costituiscono infine lo strato di uscita della reteurale e
determinano l'azione prodotta dal robot in un datomento.
Infatti, ognuno di essi controlla I'avviamento di motore elettrico

ed é regolato da una funzione di attivazione ai@pgbsumendo il
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valore 1 se I'impulso in ingresso e superiore oalgalla soglia, o
0 se il valore in ingresso é inferiore alla soghil primo caso il
motore viene attivato, nel secondo invece vieneattiNsto.
L'impulso di un motore impone alla ruota motrice miovimento
in senso orario per un determinato numero di secémé¢al modo,
il repertorio comportamentale del robot e costituda tre azioni:
va diritto (quando ambedue i motori sono attivifaga sinistra di
70 gradi (quando il motore di destra e attivo ellquéi sinistra é
silente), gira a destra di 70 gradi (quando il metdi destra é
inattivo e quello di sinistra e attivo).

Per modificare i pesi della rete neurale del robi@ne utilizzato,
come gia detto, il simulatore software. Perchési@possibile, &
necessario ovviamente che le caratteristiche fisiemeurali dei
robot simulati corrispondano a quelle del roboteeduttavia, un
robot che agisce in un ambiente fisico deve affm@nproblemi ben
diversi rispetto a quelli affrontati in un ambient@mulato.
L’ambiente fisico e ricco di caratteristiche cheiaao nel tempo e
nello spazio. Si pensi per esempio alla luminositda stanza ha
zone fortemente illuminate e altre con poca lucei@ pud
cambiare repentinamente nel corso della giornatastésso robot &
soggetto a variazioni del suo assetto elettro-mecogusura degli
ingranaggi e dei sensori, esaurimento delle famrgetiche, ecc.).
Tutto cio implica che bisogna fare molta attenziopa creazione
di un simulatore software, includendo tutti i vilice le
caratteristiche del mondo reale, anche quelle clpriraa vista
potrebbero apparire dei disturbi indesiderati. th@glper permettere
di affinare i comportamenti del robot reale alleevitabili
perturbazioni dellambiente fisico in BredBot & vyista

un’ulteriore fase di addestramento direttamentechbt fisico.



12

Tornando al simulatore, in esso € presente un’areha
addestramento con delle mura dove vengono intic@ottbot. Dal

punto di vista strutturale (dimensioni, apparatmssemotorio,

architettura neurale, ecc.) gli individui che comgono la

popolazione sono assolutamente identici. Essi rtBffeno I'uno

dall'altro esclusivamente per i valori dei pesi aptici delle

connessioni della loro rete neurale. Il genotipaidiindividuo é

dunque rappresentato dalla sua peculiare configurazdi pesi

sinaptici, o meglio dai geni che li determinano. ¥Womento

iniziale del processo di allevamento (prima gerierss), i pesi

delle connessioni (il genotipo di un individuo) soattribuiti in

modo casuale estraendo i valori da un distribuziondorme

compresa nell'intervallo tre -1 e 1. | robot vengdasciati agire
per un certo lasso di tempo alla fine del qual€alievatore’ (la

macchina o un essere umano) seleziona tre individgenotipi

degli individui selezionati (ossia la configuraztodei loro pesi
sinaptici) vengono clonati, in modo che ogni ‘gergt generi 3
figli’. La clonazione non €& perfetta: durante ilrogesso di
copiatura, infatti, il 3% dei pesi sinaptci vieneodificato. La

determinazione di quali pesi sinaptici modificarede quanto

modificarli € casuale.

La finestra principale del software é costituita dae aree
principali (Figura 3). A sinistra dello schermo eomostrati i 9

robot simulati nell’arena di addestramento. Nebai@ destra sono
disposti degli indicatori dello stato del sistemaurfiero della
generazione in corso e curva delle fithess medigduil corso

delle generazioni) e alcune opzioni di comando mtelgramma
(stop dell’evoluzione e tipologia del selettore:ama o artificiale).

In alto a sinistra sono riportati dei menu a teadinntenenti delle
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utilitd del sistema (possibilita di modificare laeametria
dellambiente, salvare delle configurazioni, ecGyazie a questa
semplice interfaccia, BreedBot si propone come mbiente di
facile uso per un ‘allevatore’ di piccoli robot.ténagendo con
I'interfaccia di BreedBot lallevatore ha la poséth di
organizzare un esperimento di evoluzione artifecial se lui lo
desidera di operare direttamente la selezione dadjividui a cui
sara permesso riprodursi. Inoltre, pud fermarerdgpmmma in
qualsiasi momento e scegliere un individuo che righe ‘adatto’
e, tramite la porta a raggi infrarossi della Legdand&torms,
trasferire il sistema di controllo (la rete neurattficiale) dal robot

simulato a quello reale (Figura 5).

FiG. 5.

L’efficienza di BreedBot come strumento didattico stata
verificata mediante uno studio pilota in cui vemgaosservati due
gruppi di studenti liceali impegnati nell’apprendinio della
biologia evoluzionistica. Per entrambi i gruppi gmavista una
normale lezione seguita da una sessione multimedial cui

veniva usato un software di apprendimento. Il gaugpcontrollo

utilizzava un ipertesto multimediale, mentre il oo

sperimentale il software BreedBot.

Per testare la conoscenza degli studenti su varidella biologia

evoluzionista, veniva utilizzato un questionariscelta multipla in
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varie fasi dell’apprendimento (prima della lezidnentale, dopo
la lezione frontale, e dopo la sessione multimeglial risultati
mostrano una significativa differenza tra i due pgiudopo la
sessione multimediale, mentre prima e dopo la feziwontale i
due gruppi appaiono possedere lo stesso livellcotioscenza
(Figura 6).

FIG. 6.

3.3. TeamSim e il corso di Elementi di Psicologagccoli
gruppi

TeamSim (Miglinoet al. 2000) e una simulazione sviluppata con
una tecnica modellistica definita “Multi Agent Bas#odelling”
(Terna e Conte, 2005). Si presenta all'utente com&boratorio
didattico virtuale, all'interno del quale & posgbbsservare ‘sul
campo’ la complessita delle principali dinamiche ech
contraddistinguono  un  piccolo gruppo impegnato nel
conseguimento di un obiettivo condiviso. La simidae si ispira
all'approccio sociometrico di Moreno (Moreno 1946€) prova
riprodurne le caratteristiche salienti.

Nel mondo artificiale simulato dal software (Figufpe presenta
una griglia bidimensionale di celle, che possorgees bianche o
nere, nella quale opera un gruppo di 10 agenti rizgati
gerarchicamente il cui scopo € raggiungere in mgidergico un

obiettivo comune (il Target, ossia la piu grandeaadi celle nere),
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evitando le zone che rischiano di allontanarlo adaktopo (i

Distrattori, le aree nere piu piccole).

FiG. 7.

Ognuno degli agenti occupa una singola cella rgriiglia e pud
muoversi in qualunque direzione, entro un certogiag Per
scegliere come muoversi, ogni agente ha a disposzidegli
organi sensoriali, che tuttavia sono limitati. Bpecificatamente,
ogni agente puo vedere il contenuto della celldudaccupata e
quella delle celle vicine, che costituiscono il scampo recettivo’:
il numero di celle contenute nel campo recettivene definito
dall'utente. Dato che ogni agente non e in gradoodioscere da
solo tutto il contenuto del mondo, il conseguimedts target &
subordinato all'interazione comunicativa del siongoembro con il
gruppo nella sua totalita; ogni agente pud infattimunicare il
contenuto del suo campo recettivo agli altri (cosnevedra piu
avanti, tuttavia, tale comunicazione puo conterdgk rumore).
Come risultato di queste comunicazioni tra gli digariascuno di
essi puo crearsi una mappa dellambiente che rtiiof della sua
conoscenza personale (il contenuto del suo cangaitind) e delle

informazioni ricevute dagli altri agenti (Figura 8)
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FIG. 8

L'utente pud scegliere diverse strutture gerardhgegli agenti,
assegnando loro diversi livelli di ranking. Ad egeoy € possibile
creare un modello di societa egualitaria assegnandatti gli

agenti lo stesso livello di ranking, come mostiatBigura 9.

FIG.9

Oltre alla struttura gerarchica degli agenti, ir@ltl'utente puo
decidere la loro ‘rete comunicazionale’, ossia ledalita con cui
gli agenti comunicano tra di loro. Le comunicazitnai due agenti
possono infatti essere simmetriche, ossia in etirdendirezioni,
oppure asimmetriche, quando vanno solo in unaidimez Inoltre,
esse possono essere pil 0 meno rumorose, in basepedametro
che definisce la probabilita che il messaggio iIsiarhesso in modo
corretto. Variando questi due parametri, € possilgibplorare
differenti  strutture  comunicazionali, da gruppi z&n
comunicazioni, a gruppi in cui tutti comunicano ¢atii e a gruppi

in cui le comunicazioni non sono affidabili (Figuk@).

Fic.10



17

Durante lo svolgersi della simulazione, ciascumégen base alle
informazioni contenute nel suo campo recettivo eraite dagli
altri agenti, decide di compiere un certo numer@asi in una
certa direzione. In particolare, egli somma duéovet

(a) un vettore diretto verso I'area della mappa copidl alto
numero di celle nere (contenenti cioé il Target o i
Distrattori). Piu e alto il numero delle celle nengu
grande sara il vettore. Ovviamente, ciascun agente
attratto solo dalle celle contenute nepeopria mappa
ambientale, ossia solo da quelle che lui percepmsdelle
quali e stato informato dagli altri agenti (in mociarretto
o incorretto).

(b) un vettore diretto verso l'area della mappa dovéeaia
'agente con il piu alto ranking (anche in questsa Si
intende I'area dellaropria mappa ambientale). Piu grande
e la differenza di ranking tra i due agenti, piargte sara il
vettore.

Un esempio del processo decisionale ¢ illustrateignra 11.

Fic.11

La prestazione del gruppo e funzione della comiimez di
alcune variabili, come il campo visivo, la comuricae, le
relazioni di stima tra gli agenti e la strutturaragehica del
gruppo. L'utente puo decidere, manipolandoli, ilsgpeda

assegnare ai diversi parametri e verificare, inzifume della
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struttura che il gruppo di volta in volta assumealgsiano le
condizioni che ne consentono un funzionamento aféc
Utilizzando TeamSim € quindi possibile testare edéhti
network di comunicazione, ad esempio struttureotart, a
stella, scale-free etc., e confrontare le relaezformance
attraverso due indici: la coesione del gruppo distanza dal
target. Il primo e espresso in termini di deviaeiostandard
delle posizioni del gruppo, mentre il secondo écaato
attraverso la media delle distanze dei singoli agkah target.
Con TeamSim sono state condotte anche ricerchepdi t
scientifico, che hanno mostrato ad esempio come diet
comunicazioni completamente connesse e bidireZigimatui
tutti comunicano con tutti) siano piu efficientilmaggiungere
il target rispetto a reti meno connesse o che abbganali di
comunicazioni monodirezionali. In figura 12, ad rep®,
vengono confrontate 3 diverse reti comunicaziomalgssenza
di struttura gerarchica (tutti gli agenti hanncstesso ranking).
Nella prima, ogni agente ha un canale comunicaivonetrico
con ciascun altro agente (2a); nella seconda,dssia ‘star
structure’ teorizzata da Moreno (1946), tutti glieati eccetto
uno hanno un canale comunicativo bidirezionalewuom stesso
individuo (2b); nella terza, un solo agente ricavermazioni

dagli altri ma non comunica le proprie informazi¢2g).

FiG.12

Si puo notare facilmente che la prima condizionguella che

produce i migliori risultati, mentre la terza eaggiore.
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In generale, l'uso di TeamSim permette di invesegafattori che
determinano la dinamica e l'efficienza dei tearmodFa le teorie
proposte a riguardo, come quelle di Moreno, seggausibili
rimanevano ad un livello puramente verbale e dunliffieilmente
verificabili. TeamSim, al contrario, permette diplementare tali
teorie direttamente nel codice della simulaziorendendo cosi
possibile sottoporle a verifica. Cio ha importatiinseguenze dal
punto di vista scientifico, ma anche da quello edivo, in quanto
permette agli studenti di ‘toccare con mano’ leuaggni teoriche
che stanno dietro ad un certo fenomeno.

TeamSim e attualmente impiegato come strumentoatigocnei
corsi di Psicologia della Comunicazione e Dinamichesruppo
per la formazione di esperti in comunicazione. Egsiltre, e stato
utilizzato in alcuni insegnamenti di Psicologia diella Seconda

Universita di Napoli e dell'Universita di Palermo.

3.4 Politics e la divulgazione di principi di ptitia fiscale

Politics e il nome di un software con il quale ésgibile studiare
I'effetto di diverse politiche fiscali su una popelone di agenti.
Una popolazione di agenti vive in un certo statgassiede
globalmente una certa quantita di beni. Tali bemiosdistribuiti in
modo non uniforme tra i vari individui, che inolthgossono
possedere redditi diversi. Anno dopo anno (ognbatorrisponde
ad un ciclo della simulazione) la quantita di befi ciascun
individuo varia in base alla politica fiscale carte Quello che il
software consente di fare € manipolare vari panaredtosservare
il loro effetto sulla distribuzione della ricchezzella popolazione.
L’'utente puo decidere innanzi tutto qual’e la disizione iniziale

dei beni, ossia la quantita di beni che viene assl@aga ciascun
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individuo. In secondo luogo, l'utente decide qual& politica
fiscale dello stato, ossia in quanti classi sudiixe gli individui e
l'aliquota da far pagare a ciascuna classe. Ogm amfatti tutti gli
individui della popolazione pagano allo stato Iss&in base alla
politica fiscale corrente, e lo stato ridistribugs ricavato (gettito
fiscale) in parti uguali agli individui sotto fornth servizi e beni.
Si possono fare tre tipi di simulazioni:

1- Nella prima simulazione, non c’é produzione ésumo di
beni, ma é previsto solo lo scambio di beni traviddi e stato
(tasse e ridistribuzione). La quantita totale dnibémane percio
invariata nel tempo. Le tasse vengono pagate ie dbgatrimonio
personale, ossia alla quantita di beni posseduta.

2- Nella seconda simulazione c’é produzione e awosdi beni,
ossia ogni individuo consuma ogni anno una cersatipa di beni,
ma ne pud produrre anche di nuovi. Piu specificatdas) ogni
individuo consuma una quantitd minima di beni uguaér tutti,
che rappresenta la quantita di beni necessariasapjeavvivenza
(consumi necessari), piu una quantita di beni gldai meta di cio
che gli rimane (consumi superflui). Ad esempioysendividuo ha
un reddito annuale di 100 beni, e la quantita disconi necessari &
40, allora l'individuo consumera in un anno 70 b@®i+30).

Oltre a consumare beni, nella seconda simulazidnendjvidui
possono produrre beni. In particolare, ogni agenbeurra beni in
proporzione ai beni che gia ha. Quindi, i ricchogurranno piu
beni dei poveri. | beni prodotti verranno distrifbuira i vari
individui, ed anche in questo caso piu beni si kbaanmaggiori
beni si riceveranno. In virtu del consumo e deltadpzione di
beni, in questa seconda simulazione la quantitdetati beni nella

popolazione puo variare nel tempo.
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Infine, come nella prima simulazione, le tasse Hbliaano ai

patrimoni.

3- La terza simulazione é uguale alla secondan¢rdrfatto che le
tasse non si applicano ai patrimoni, bensi ai teddgni individuo

e cioé tenuto a pagare una certa quantita di tasbase al suo
reddito annuale.

Nella figura 13 € mostrata la finestra principalePdlitics. Nella

parte alta vengono mostrati i risultati della poditfiscale corrente
sulla distribuzione di ricchezza, per 8 anni consec

La parte bassa rappresenta invece il vero pandeltmntrollo a

disposizione dell'utente, dove é possibile scegllardistribuzione
iniziale (a sinistra), il numero di aliquote, laaste di individui a
cui applicarle, e il loro valore (al centro), edwli parametri come
il tipo di tassazione (sul reddito o sul patrimgnéola presenza di
consumo e produzione di beni (a destra).

Con il pulsante <<Vai>> si fa dunque partire il eeso i cui

risultati come detto si possono osservare nellaepalta dello

schermo, mentre con il pulsante <<Indici>> si aeced delle

finestre in cui € possibile monitorare alcuni valmsme il gettito

fiscale totale, il PIL e la disuguaglianza traigtlividui.

FIG. 13

3.5 Sisine e la formazione alla negoziazione intiucale

Sisine Gistema Integrato dsimulazione per la Formazione
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alla Negoziazioney & un ambiente Vvirtuale grafico
tridimensionale progettato per condurre delle aspee
didattiche/formative basate sulla metodologia decly di
ruolo®. Al sistema possono contemporaneamente accedere
per via telematica un gruppo di 20 persone (veglirh 14).
Ogni utente governa il comportamento (spostamposture,
espressioni facciali) di un alter—ego artificiatetfo avatar,
vedi figura 15) e puo scrivere piccoli testi cheapno in
forma di fumetto sul capo del proprio avatar (viglira 16).
In tal modo la piccola comunitd on-line pud comanég
interagire e giocare. In sostanza, il sistema suppée
tradizionali funzionalita dei Multiplayers On-lindRole-
Playing Games (MORG, ovvero dei videogiochi di ouol
fruibili da utenti collegati per via telematicah &ggiunta alle
caratteristiche basilari di un MORG, SISINE incaigo
alcune funzionalita che permettono ad un formadioeZnte
di creare e organizzare dei giochi di ruolo a dizta
intervenire, registrare e monitorare le varie fdsigioco
(sessioni); distribuire agli allievi una versionenumentata

delle videoregistrazione delle varie sessioni detq (fase di

2|l sistema & il prodotto di un progetto di ricerearopea finanziato
dal programma Leonardo 2005. Il partneriato compesgruppi di
sviluppo e ricerca di Italia, , Slovacchia, Polgriteancia e Danimarca.
Per maggiori informazioni si pud consultare il shittp://www.sisine.net.

% In questo contesto adottiamo la chiara definizivata da
http://it.wikipedia.org/wiki/Gioco_di_ruolo"..... i giocatori assumono il
ruolo dipersonaggin unmondo immaginari@ simulatq con precise e a
volte complesse regole interne. Ogni personaggir&tterizzato da
svariate caratteristiche a seconda del tipo digaicuolo (ad esempio
forza, destrezza, intelligenza, carisma e cosj generalmente definite
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debriefing.

Un allievo dunque opera in un ambiente totalmeinteiale

ma ha la possibilita di sperimentare degli scambi
comunicativi concretamente reali: comunica aghi @vatar
pensieri, stati d’animo e (in una certa misura) ziow. In tal
modo i destinatari dell'intervento formativo, speentano in
termini del tutto personali e soggettivi le reazidntutti gli

altri partecipanti/giocatori. Il formatore, inveog,una figura
polivalente, ésceneggiatorequando scrive il canovaccio
complessivo del gioco di ruolo; diventa, in qualahedo,
regista quando assegna corpo, ruolo ed obiettivo ad ogni
allievo; e letteralmente urdéux ex-machirfanel progressivo
svolgimento del gioco, infatti puo intervenire imasiasi
momento sulla scena inserendo commenti ed eventi
indirizzati ad uno o piu giocatori, oppure produgeevento
nuovo e destabilizzante; infine rappresentavd@e critica
che, a gioco concluso, fa riflettere gli allievillsuvarie
strategie di gioco adottate.

Inoltre il mondo SISINE include una specie Hortus
conclususdenominato “Palestra” in cui un essere umano Si
confronta con un giocatore guidato da un prograndna
intelligenza artificiale (denominatd@solen) in modo da
provare e riprovare strategie di gioco da applicare

successivamente con giocatori umani.

tramite punteggi...”
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FiG. 14

FiG. 15.

Fic. 16.

Dal gennaio 2007 SISINE viene usato in via spertalerda
un gruppo di agenti di commercio polacchi, un @l
amministratori slovacchi e un gruppo di insegnataiiani
nell’ambito di un corso di formazione alla negomae. I
processo formativo adotta una metodologia “blended”
discenti e formatori si incontrano sporadicamenteuna
tradizionale aula e conducono buona parte delleciégzoni
(giochi di ruolo) a distanza. La piccola comunita d
apprendimento, quando € connessa a SISINE, é stanal
sostenere un processo di negoziazione in cui ogni
partecipante € portatore di un interesse partieol@biettivi,
ruolo e corpo artificiale gvatar) sono assegnati per ogni
allievo da un formatore che orienta e supervisibgaco tra

le parti. Ogni gruppo accede esclusivamente adauticplare
ambiente virtuale e si esercita in una particol@mena di
negoziato: a) lanegoziazione commercia{eedi figura 17a),

in cui i partecipanti al processo (come per esenyeo
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venditori e degli acquirenti) sono consapevolmearientati
al raggiungimento di un obiettivo comune; bnkgoziazione
nei rapporti di lavoro(vedi figura 17b), come per esempio
quella di natura sindacale. E un processo che sigsv
all'interno di un sistema di regole esplicite eglicite, nate
dalle consuetudini e dalla specifica cultura orgaativa
delle parti; c) lanegoziazione intercultural@zedi figura 17c),
e un tipo di negoziazione non tradizionale in qaagit attori
coinvolti non sentono lo stesso bisogno di giungeteuna
soluzione comune. Si tratta di situazioni complgss®orio
per le differenze culturali (lingua, norme di comjpmento,
stili comunicativi, ecc.) e per l'assenza di untesto di

regole condivise.

FiG. 17.

Attualmente il gruppo di sviluppo e progettazioneStSINE
e impegnato a potenziare le funzionalita sia déd\eo che
del formatore. Per quanto riguarda [lallievo si nsta
realizzando alcune soluzioni che amplificano lesgmbta di
movimento e di espressione facciale del propricdaavan
obiettivo piu ambizioso riguarda invece la “Pala’stE’ allo
studio la possibilita di consentire al giocatore amm di
addestrare/allevare/creare uno o @ulem(agenti artificial).

Un giocatore potra usarésiolemin due differenti modalita:

a) allorquando egli si disconnette da SISINE potra
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incaricare un Golem pre-addestrato a sostituido. |
gioco viene dunque condotto in fase alterne da un
essere umano e da uno artificiale. Un allievo per
raggiungere gli obiettivi prefissati dovra essere
contemporaneamente un bravo giocatore ed un bravo
“formatore” del proprio Golem.

b) potra creare e gestire una piccola comunita di @ole
giocatori e li osservera nelle varie evoluzioni del
gioco. In alcuni momenti critici potra intervenire
come una sorte dideus ex-machiria In sostanza
'utente potra accedere all'uso di un videogioco di

tipo gestionalé

Con queste nuove funzionalita, SISINE si propone di
diventare un strumento in grado di supportareakcpsso
di acquisizione di conoscenze sia di tipo procddura
(saper fare) chedi tipo dichiarativo (esplicazien@resa
di coscienza di cognizioni, nozioni e norme). |diodi
ruolo stimolerebbero le prime mentre i giochi gmsaili

contribuirebbero a rafforzare le seconde.

4. CONCLUSIONI
La simulazione al computer di fenomeni della reaitauna

metodologia di ricerca utilizzata in un’ampissimangna di

“ Un ottimo esempio di videogiochi gestionali comaigli sono i
famosi The SIMS (http://thesims.multiplayer.it/sanCity
(http://simcity.ea.com/)
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discipline scientifiche. In questo articolo abbiancercato di
mostrare come questa metodologia possa rappreseaahe una
potente e innovativa via per lo sviluppo di videsmdii didattici.
Vediamone il perché. Buona parte dei modelli s\plfpin ambito
scientifico e soprattutto quelli di Vita Artificial si basano sulla
realizzazione di una particolare classe di sisteuelli conosciuti
come dinamici e complessi. Tali sistemi sono complessi perché
composti da un grande numero di elementi aventiuliet
proprieta (dette proprieta locali), mentre le iaoni tra gli
elementi causano in modo non prevedibile 'emergeafiproprieta
globali del sistema. Con il perdurare delle interaziomi i
elementi costitutivi del sistema, le proprieta glbl(e in alcuni
casi anche quelle locali) cambiano per cui il sigteviene definito
dinamico. Le Reti Neurali Artificiali sono un eselmpli sistema
dinamico complesso, come anche molti fenomeni cbhadono sia
in natura (in fisica, chimica, meteorologia, bidkg sia nelle
societa umane (economia, evoluzione culturale,olegm). Altri
esempi sono: un temporale, un mercato economiccatena di
amino acidi costituenti una proteina. | sistemiadimci complessi
sono difficilmente studiabili con i metodi tradini@li, che spesso
fanno uso di un approccio di tipo analitico, osgicedono
individuando gli aspetti principali del fenomenoses/ato e
cercando di spiegarlo in base ad essi. Le simulazib Vita
Artificiale rappresentano al contrario un approcsiatetico che
procede cioe assemblando e costruendo la reaklitieepdalle sue
componenti ultime e, per questo motivo, megliodsdtsa a questo
tipo di fenomeni. In questo ambito, dunque, soneat delle
nuove tecnologie in grado di costruire dei verireppi laboratori

virtuali con cui poter osservare e manipolare dispdenomeni
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naturali rappresentabili in termini di sistemi amici complessi. A
questo punto, lo sforzo & cercare di indirizzarestgl conoscenze
nella costruzione di “ambienti didattici” con fital
dichiaratamente educative. Tali laboratori possomvere
un’'importante ruolo didattico, che va ad affiancaremetodi
tradizionali in quei casi che, come detto, mengisstano ad
essere analizzati secondo i metodi classici. Inegde, un
laboratorio virtuale € un sistema informatico ciestruisce un
pezzo di realta, con il quale l'utente puo interaginodificando
alcune componenti e osservando i risultati delk rmanipolazioni
nella dinamica del sistema stesso. Anche i vidasbgiattualmente
in commercio possono essere considerati, in qusstzo, dei
laboratori virtuali, in quanto chi gioca agisce’iaterno di un
contesto guidato da regole precise stabilite aipgicoerenti con la
cornice del sistema.

Tali laboratori, inoltre, quando usati per scopdatlico devono
possedere anche una semplice ed accattivanteaict&fgrafica,
semplice da utilizzare e tale da non richieder&itelite alcuna
conoscenza informatica specifica. Purtroppo, spkessonulazioni
di Vita Artificiale sono create per scopi sciertife non educativi e
non si dimostrano sufficientemente ‘user-friendlifioltre, oggi
esistono in circolazione moltissimi software cherfa uso di
tecniche di simulazioni al computer, che si presenat come
laboratori digitali con molte possibilita di int@wto sui processi
che vengono artificialmente riprodotti, ma proppier questo sono
troppo complessi per poter comunicare chiaramentecdncetti
scientifici. Al contrario, i prototipi sopra desitrisono sistemi
costruiti con un obiettivo esclusivamente educati8o tratta di

software che, confrontati con i videogiochi deitniomgazzi o con
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le simulazioni sviluppate in ambito scientifico,tpbbero apparire
semplici. In realta, nascondono la loro sofistioagi matematica
alle persone per cercare di orientare I'attenzienkazione dei
discenti alla manipolazione di poche variabilimiige fondamentali

per la comprensione/apprendimento di un dato fenome
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FIG. 2. Due fasi di un incendio: gdittimi iniziali (sopra), e la fase

avanzata (sotto).
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FiG. 4. Il robot reale (a sinistra) su cui viene ‘impiato’ il cervello
artificiale (rappresentato dalle sfere coloratdanijura di destra: in
arancione sono rappresentati i tre input senspniadieleste i due input
propriocettivi, ed in blu i due output)



34

l?;reni:f[ard EI:I
= || Explosalion | '
Indnadual ne Genetahon
4 1
L
Mame
DUFIDODA

Fic. 5. Il trasferimento della ‘conoscenza’ (i pesi dette neurale) dal

robot simulato a quello reale.
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FiG. 6. Prestazione media del gruppo di controllo (lineatinua) e del
gruppo sperimentale (linea tratteggiata) primaadielzione frontale, dopo
la lezione frontale e dopo la sessione multimediateipertesto per il

gruppo di controllo e il software BreedBot perriligpo sperimentale).
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FiG. 7. Una parte della griglia bidimensionale, in come presenti 4

agenti. La grossa area nera sulla sinistra rappt@#erarget, mentre le

altre aree nere rappresentano i Distrattori.
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FiG. 8: La conoscenza delllambiente da parte di un ag@ntlestra),

uI{N

che mette insieme le informazioni contenute nelGmpo recettivo
(a sinistra, le celle grigie) e quelle proveniatagli altri agenti (a
sinistra, i collegamenti tra gli agenti).

rank 1
rank 2
rank 3
rank 4
rank
rank b
rank 7
rank &
rank 9

ank 10

FiG. 9: Una possibile configurazione della strutturaagehica del
Team: in questo esempio tutti gli agenti occupanstéssa posizione
nel ranking, ossia l'ultima.
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Fic. 10: Gli agenti sono collegati mediante una retewaicazionale

decisa dall’'utente.

1 e 8

/o

¥

Fic. 11: La decisione dell'agente (il vettore ‘c’) etdaalla somma
di due vettori, uno diretto verso I'area con un giagnumero di celle
nere (vettore ‘b’) e I'altro verso I'agente comahking piu alto

(vettore ‘a’).
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il \ Simulation 2c - Mono-directional centralized network

Group-Target Distance

o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Cycle

FiG. 12: Distanza media degli agenti dal target perrdiveeti

comunicazionali.
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FiG. 13. La finestra principale di Politics.
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FiG. 15. Alcuni Avatar governabili da un utente remot@&HsINE
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FiG. 16. La comunicazione di un utente remoto tramiteid s

Avatar
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Fic. 17. Ambienti virtuali MORG per I'esercitazione
all'abilita di portare a termine un negoziato: ayienda
polacca (snapshot in alto a dinistra); b) ufficio
amministrativo slovacco (snapshot in alto a destex)ocali

di una scuola italiana (snapshot in basso a siaistr



