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Sommario Questo lavoro si focalizza sulla creazione di percorsi didattici personalizzati. La piattaforma Intelligent Web Teacher
(IWT) implementa opportuni algoritmi di ingegneria didattica che ne permettono la realizzazione. Presupposto della diversificazione
dei percorsi & la disponibilita di un’ampia gamma di learning object diversi che spiegano uno stesso concetto del dominio di
conoscenza.
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Abstract This paper focuses on the creation of personalized learning paths. The Intelligent Web Teacher (IWT) platform implements
suitable algorithms for engineering education, allowing the creation of such paths. Generation of personalised learning paths
requires the availability of a wide range of different learning objects explaining a given concept of the knowledge domain.
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INTRODUZIONE

E ormai ampiamente superato il credo secondo cui
esiste un metodo di insegnamento che in assoluto
sia migliore di un altro. Ogni studente ha proprie
esigenze e soprattutto proprie caratteristiche, ri-
spetto alle quali il grado di adeguatezza dell’istru-
zione proposta rende efficace I'insegnamento pro-
ducendo apprendimento. In questo contesto la tra-
sposizione didattica (Chevallard, 1985) e l'inge-
gneria didattica (Artigue, 1992) assumono un ruo-
lo importante rispetto a ciascuno studente. La tra-
sposizione didattica consiste nel passare dalla co-
noscenza che viene dalla ricerca alla conoscenza
da insegnare e alla conoscenza effettivamente in-
segnata. Lingegneria didattica riguarda invece
I'elaborazione di sequenze didattiche, la messa a
punto di strumenti e materiali didattici organizzati
e articolati nel tempo in modo coerente ai fini del
raggiungimento di precisi obiettivi di apprendi-
mento. Soddisfare I'esigenza di personalizzazione
richiede la scelta di diversi saperi insegnati e la
realizzazione di vario materiale e sequenze didatti-
che. A tal fine per il dominio della geometria (cor-
so base di algebra lineare e geometria analitica nel
piano e nello spazio) sono stati creati diversi Lear-
ning Object (LO)?, tenendo conto di molti risultati
della ricerca in Educazione Matematica. | LO crea-
ti sono stati utilizzati dapprima in via sperimenta-
le sui corsi di Geometria presso la Facolta di Inge-
gneria dell’'Universita di Salerno, per poi contribui-
re alla costruzione dell'iniziativa MatematicaFaci-
le.it2, utilizzando la piattaforma Intelligent Web
Teacher (IWT).

TRASPOSIZIONE DIDATTICA:

| LEARNING OBJECT

La ricchezza della trasposizione didattica in piat-

taforma, che si concretizza nella realizzazione di

vari LO che spieghino uno stesso concetto, ha un

ruolo chiave per supportare la diversificazione dei
percorsi di apprendimento, che nella visione co-
struttivista e visto come guida dell’apprendimento
della matematica (Balacheff e Sutherland,

1999).Di seguito vengono descritti i principi di-

dattici alla base del disegno dei LO.

e Uso di rappresentazioni multiple, trattamenti
e conversioni: secondo Duval (2006), la chia-
ve della comprensione in matematica sta nel
coordinamento dei sistemi di rappresentazione
semiotica, ovvero nell'abilita di usare rappre-
sentazioni diverse dello stesso oggetto e muo-
versi velocemente dall’'una all’altra. Tale coor-
dinamento, che precisa lo stesso Duval non &
affatto naturale, richiede I'uso esplicito di atti-
vita come la costruzione di una rappresentazio-

ne in un certo sistema semiotico (ad esempio,
scrivere un testo o una formula o disegnare una
figura), il trattamento di rappresentazioni all’in-
terno di un dato sistema semiotico (ad esem-
pio, riassumere un testo, semplificare una for-
mula o trasformare una figura geometrica), la
conversione da un sistema semiotico a un altro
(ad esempio, descrivere a parole una figura, o
scrivere una formula per rappresentare dei dati
da un problema reale). L'uso di pil rappresen-
tazioni puo essere collegato all’interazione del-
I'utente con un LO in termini di funzionamento
multi-modale (Way, 2004), che fa riferimento
a varie modalita: Visuale/Spaziale (grafici e lo-
ro relazione con il testo, la forma e la misura),
Linguistico (scelta delle parole, presentazione
di testi, simboli e figure), Audio (suono) e Ge-
stuale/Movimento (interazione dinamica, causa
ed effetto). In tutti i LO creati & stato fatto lar-
go uso di rappresentazioni multiple e dei pro-
cessi ad essi relativi.

e Esplicitazione dei collegamenti tra diversi
concetti: il National Council of Teachers in Ma-
thematics (NCTM, 2000) enfatizza I'importan-
za di cogliere i collegamenti all'interno del sa-
pere. Per questo i LO sono stati disegnati in
modo da rendere espliciti i collegamenti a di-
verse aree di contenuti matematici, a cono-
scenze precedentemente acquisite (concetti,
definizioni, teoremi), ad applicazioni in diverse
discipline e cosi via.

e Enfasi sulla matematica relazionale (Skemp,
1976): riuscire in matematica significa padro-
neggiare ragionamento, pensiero critico, proble-
mi e processi. Per questo, particolare attenzione
¢ stata data alle dimostrazioni, in cui, secondo
Rav (1999), € immerso tutto il know-how mate-
matico. Abbiamo assunto che una dimostrazio-
ne non sia semplicemente un testo unico insepa-
rabile, ma che in esso sia possibile individuare
una struttura composta da vari blocchi autonomi
con un proprio significato e uno specifico ruolo
all'interno del percorso dimostrazione (ovvero, si
possa pensarli come sotto-obiettivi). Ognuno di
questi blocchi pud essere considerato come un
modulo a cui ci si puo riferire in maniera conci-
sa 0 in maniera ampia a seconda della conve-
nienza per gli scopi del momento. La composi-
zione di pit moduli porta alla costruzione di nuo-
va conoscenza, ovvero permette di provare la te-
si del teorema in oggetto.

Andiamo ora a descrivere le

rincipali tipologie di L 1 PerLO intendiamo una «risorsa digitale che possa
P P polog 0 supportare I'apprendimento» (Wiley, 2000).
http://www.matematicafacile.it/

(ultima consultazione settembre 2011).

creati secondo il quadro teo-
rico appena descritto.
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3 URL: http://www.wolfram.com/products/mathematica/
(ultima consultazione settembre 2011).

4 URL: http://www.wolfram.com/products/webmathematica/
(ultima consultazione settembre 2011).

Ipermedia

Nella pratica scolastica, e evidente il diverso stile
degli studenti nello studiare che, troppo spesso, &
basato su modelli di apprendimento mnemonico e
su uno studio molto focalizzato, trascurando
eventuali variazioni e possibili connessioni. Per
evitare cio e favorire I'acquisizione di collegamenti
nella conoscenza, sono stati costruiti alcuni LO di
tipo ipermediale, composti da un testo HTML prin-
cipale con parole chiave, che portano ad altri LO
differenti sia come tipologia di risorse (ad esempio,
diapositive animate, esercitazioni, video, ecc.) sia
come parametri didattici/pedagogici (approccio
didattico, la densita semantica, difficolta, livello
di interattivita, ecc.). | link hanno principalmente
lo scopo di favorire lo studente nel fare collega-
menti (all'interno della matematica o verso altre
discipline) e nell’abituarli all’'uso di diversi sistemi
di rappresentazione semiotica. | link hanno varie
etichette: teorico - riferimenti a pezzi di conoscen-
za precedenti o a differenti rappresentazioni dello
stesso concetto (ad es. significato geometrico di
un concetto algebrico come il determinante di una
matrice); tecnico - riferimento all'esplicitazione di
dettagli tecnici (ad es. in una dimostrazione)
come un trattamento in un certo sistema semioti-
co (ad es. una procedura algoritmica) o una con-
versione da un sistema semiotico a un altro (ad
es. formulazione verbale, simbolica e grafica di
uno stesso concetto); storico - riferimento al con-
testo storico nel quale la conoscenza in oggetto &
nata e si e sviluppata; motivazionale - riferimento
a legami tra la conoscenza matematica e le sue
applicazione in altri domini; bibliografico - riferi-
mento a libri ed articoli di approfondimento per
I’argomento in oggetto.

Video strutturati

| video sono stati realizzati con una lavagna mul-
timediale e riproducono una sorta di lezione in
presenza, focalizzata sui passi scritti e sui loro au-
dio-commenti. Vari colori sono stati utilizzati per
indirizzare il bilanciamento dell’attenzione. Essi
presentano anche collegamenti a pezzi di cono-
scenze pregresse considerate utili per meglio rag-
giungere |'obiettivo fissato. Tali collegamenti av-
vengono attraverso la memorizzazione di opportu-
ni LO (prevalentemente in formato pdf) in altre pa-
gine della lavagna e poi opportunamente richia-
mati. Osserviamo che, men-
tre negli ipermedia il discen-
te ha la scelta di usare o me-
no il link, qui tale scelta & de-
mandata all’autore. | video
sono stati suddivisi in piu

parti (moduli) corrispondenti ad un frazionamen-
to didattico dei contenuti: ogni modulo ha un tito-
lo che & una frase sintetica che descrive la carat-
terizzazione del modulo (ovvero il sotto-obiettivo a
cui porta il modulo); la lista di questi titoli costi-
tuisce un indice laterale e muovendosi lungo di
esso lo studente pud accedere direttamente alla
parte relativa del video. E chiaro che, dove pill
composizioni sono possibili, solo una scelta sara
presentata e sara dato come compito a casa agli
studenti creare altri indici laterali possibili.

Esercizi statici e dinamici

Al fine di coprire il dominio di conoscenza con le
competenze di problem solving, 'attenzione ¢ sta-
ta rivolta ad offrire LO che trattino di tecniche riso-
lutive di base. A tale scopo due tipi di esercizi sono
stati implementati: uno statico e uno dinamico. I
primo consiste in un modello di soluzione in for-
mato testo per vari esercizi, corredato da molti
commenti e richiami teorici per contrastare I'ac-
quisizione mnemonica di alcune procedure di soli-
to applicate in maniera meccanica da parte degli
studenti, senza una precedente analisi dell'eser-
cizio in gioco. Gli esercizi dinamici, invece, sono
stati progettati e realizzati utilizzando Mathemati-
ca3 e WebMathematica#4, attraverso la creazione di
opportuni algoritmi di generazione di infiniti e sem-
pre diversi esercizi on the fly, basati sulle seguen-
ti linee guida (Albano, D'Auria e Salerno, 2003).
Tutti gli algoritmi sono basati sulla strategia del di-
vide et impera: ogni esercizio e stato infatti diviso
in uno o pil passi elementari, cioé lo studente e
guidato alla soluzione affrontando sotto-problemi
pit facili. Un passo elementare & un sotto-proble-
ma visto per la prima volta o un esercizio tra i
precedenti. Ad ogni passo elementare viene dato un
suggerimento, e di conseguenza € necessaria una
interazione, in modo che gli studenti debbano dare
una risposta all’'attuale sotto-problema. Una valu-
tazione automatica della correttezza della soluzione
data viene realizzata, utilizzando Mathematica. Gli
algoritmi sono stati opportunamente pensati al
fine di riconoscere e distinguere gli errori di carat-
tere teorico (ad esempio, le incoerenze logiche) e
gli errori di calcolo. Di conseguenza, un messag-
gio diverso di avviso viene generato, il che sug-
gerisce la natura pil probabile dell’'errore e
adeguati mezzi per correggerlo. In questo modo
allo studente viene fornito sia uno scaffolding
strategico, in quanto lo stesso LO suggerisce ap-
proccio, strategie e percorsi per raggiungere I'ap-
prendimento, sia uno scaffolding concettuale
poiché riceve feedback appropriati a seconda
degli errori individuati.
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Slide animate

Sono significative soprattutto quando entrano in gio-
co costruzioni di figure, che spesso sono la chiave
per risolvere correttamente un problema. A tale
scopo, la conversione tra descrizione verbale e rap-
presentazione figurale & fondamentale.

Ferrari (2004) nota che una quota rilevante di er-
rori degli studenti puo essere attribuita a questioni
linguistiche. 'animazione e la sincronizzazione
tra la descrizione testuale e la corrispondente rap-
presentazione grafica permette di guidare lo stu-
dente in tale conversione. Le conversioni tra le
rappresentazioni verbali, grafiche e simboliche
sono state trattate da animazioni adeguate, che
consentono di vedere passo dopo passo, ad esem-
pio, la costruzione delle equazioni della retta o del
piano in due e tre dimensioni attraverso una con-
tinua migrazione dalla situazione grafica alla de-
scrizione verbale e alla formula algebrica. In
questo modo I'allievo pud fare I'esperienza della
genesi dell’equazione nota della retta e allo stes-
so tempo fa esperienza del coordinamento di di-
versi sistemi semiotici.

Quiz

E stato creato un ampio database di domande a
risposta chiusa (scelta multipla, numerica,
vero/falso, a corrispondenza) con valutazione au-
tomatica. Abbiamo evitato domande puramente
nozionistiche, focalizzandoci su matematica rela-
zionale e linguaggio (es. interpretazione di testi
scientifici, problemi, ragionamento, dimostrazio-
ni, algoritmi, rappresentazioni semiotiche). Inoltre
sono stati creati test come esercizi dinamici con
procedure di valutazione ad ogni passo. Sono pos-
sibili diverse modalita di scelta delle domande
(quiz mirati su un solo argomento, quiz di riepilo-
go di un intero corso, quiz le cui domande sono
scelte casualmente su una o piu categorie, ecc.) e
diverse modalita di gestione da parte degli stu-
denti. A seconda delle scelte del docente, il quiz
puod essere ripetuto o meno e prevedere I'accesso
alle risposte corrette con qualche spiegazione per
le risposte sbagliate.

INGEGNERIA DIDATTICA:

IWT E LA CREAZIONE DI LEARNING PATHS

| LO descritti sono alla base della costruzione di
percorsi di apprendimento personalizzati all’in-
terno di IWT, piattaforma di e-learning con carat-
teristiche di Learning Content Management Sy-
stem (LCMS) e adaptive learning system. La ca-
ratteristica peculiare della piattaforma € la sua
capacita di creare, gestire e aggiornare in itine-
re, in maniera automatica, per ogni studente,

unita di apprendimento personalizzate (Gaeta,

Orciuoli e Ritrovato, 2009), grazie a tre aspetti:

conoscenza didattica, modello studente, e pro-

cedure di pianificazione del Learning Path (LP).

La conoscenza viene implementata attraverso:

- le ontologie che permettono di formalizzare, in
una struttura a grafo, domini cognitivi attraverso
la definizione di concetti e relazioni tra concetti;

- i LO;

- i metadata, che sono informazioni descrittive e
permettono di etichettare ogni LO per associarlo
a uno o piu concetti definiti in un’ontologia.

[l modello studente permette di associare al singo-
lo studente un profilo, cioé informazioni sullo sta-
to cognitivo (conoscenze acquisite) e sulle prefe-
renze didattiche (es. tipologia di contenuti, ap-
proccio didattico, livello di interattivita, ecc.), rac-
colte esplicitamente (questionario) ed implicita-
mente (traccia del comportamento).

La creazione del LP personalizzato avviene sostan-

zialmente in tre passi:

- il docente fissa I'obiettivo cognitivo, scegliendo
un’ontologia e uno o pit concetti obiettivo, ed
eventuali fasi di test;

- IWT individua sull’ontologia il LP (in termini di
successione di concetti) adeguato al raggiungi-
mento degli obiettivi cognitivi fissati;

- IWT, attraverso I'analisi dello stato cognitivo, eli-
mina dal LP i concetti che lo studente gia cono-
sce e successivamente associa ai concetti del LP
i LO pit opportuni in accordo alle preferenze di-
dattiche.

[l LP cosi costruito viene aggiornato automatica-
mente dopo i test, essendo le domande associa-
te ai concetti attraverso i metadata. Il nuovo LP
include LO di recupero sui concetti per i quali lo
studente non ha raggiunto la sufficienza. Per ogni
concetto, lo studente puo inoltre navigare tra LO
alternativi a quello proposto. Qualora lo studente
ottenga successo sempre con una stessa tipolo-
gia di LO di caratteristiche diverse da quelle del
suo profilo studente, queste vengono automatica-
mente aggiornate da IWT. In tal modo allo stu-
dente viene offerta la possibilita di un apprendi-
mento guidato su misura, a cui si affiancano ses-
sioni di tutoring individuale e sociale. Infatti, ogni
studente annotare gli LO con propri appunti iper-
mediali, che puod rendere pubblici, partecipando
cosi a un processo di condivisione e costruzione
della conoscenza.

Lo stesso processo di ingegneria didattica descrit-

to viene usato per rispondere a esigenze formati-

ve che lo studente sente di avere e che puo espri-
mere in linguaggio verbale, favorendo cosi capaci-
ta di autoregolazione.
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CONCLUSIONI

In questo lavoro sono stati descritti i processi che
sono alla base della creazione di esperienze di ap-
prendimento personalizzato nella piattaforma
IWT. Dalle sperimentazioni fatte su corsi di Geo-
metria nella Facolta di Ingegneria dell'Universita
di Salerno, si & riscontrato un notevole apprezza-
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