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Prefazione

DIDAMATICA - DIDAttica e inforMATICA — (Informatica per la Didattica), dal
1986 ¢ il punto di riferimento per studenti, docenti, istituzioni scolastiche,
professionisti ICT, aziende e Pubblica Amministrazione sui temi dell'innovazione
digitale per la filiera della formazione. Ponte tra scuola, formazione, ricerca e
impresa, tiene vivo il confronto su ricerche, sviluppi innovativi ed esperienze in
atto nel settore dell'Informatica applicata alla Didattica, nei diversi domini e nei
molteplici contesti di apprendimento.

DIDAMATICA 2019 si propone di dare inizio a una riflessione concreta e
strutturata sul tema dei nuovi scenari imposti nel mondo della Scuola, del lavoro,
della societa dalle tecnologie “mobili” e dagli strumenti di realta aumentata e
virtuale. Esito delle due giornate di convegno dovra essere la definizione di una
agenda di ricerca per tutti gli attori dellinnovazione digitale che stanno
realizzando le proprie particolari e specifiche attivita lavorative con strumenti
mobili e facendo uso di applicazioni e dispositivi per espandere la realta nell’ottica
della realta aumentata e virtuale.

Non solo buone pratiche, ma problematizzazione di un nuovo modo di
produrre e fruire di contenuti e spazi digitali. | temi della realta aumentata e
virtuale portano in sé istanze relative a tutte le discipline STEAM e alle
richieste dell’attuale mondo del lavoro: programmazione, intelligenza
artificiale, Internet delle cose e I'ormai consolidato modello economico e
sociale che va sotto il nome di Industry 4.0.

Coding, making, agenti intelligenti, big-data, machine learning, block-
chain dematerializzazione, sicurezza, sono parole chiave non solo per
pubbliche amministrazioni, aziende e industrie IT, ma sempre di piu per

il sistema educativo piu a mpiamente esteso (Scuola, Universita,
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Formazione professionale, ITS) primo luogo di alfabetizzazione per future
specializzazioni di settore.

DIDAMATICA é organizzata annualmente da AICA, in collaborazione con il
MIUR. L’edizione 2019 si svolge presso I'Universita “Mediterranea” di Reggio
Calabria. Tema del convegno & “BYOD, realta aumentata e virtuale:
opportunita o minaccia per la formazione?”. Tale titolo sintetico non vuole
essere solo uno slogan, ma vuole porsi come sfida e opportunita per
rendere la Scuola e il mondo del lavoro produttivi € smart, rendere
Studenti, Docenti, Professionisti consapevoli e capaci di mettere in atto
comportamenti sicuri e pronti ad affrontare le sfide e minacce del futuro.

Come sempre i lavori si sviluppano in due momenti, ben definiti, ma
strettamente interconnessi; le sessioni generali di confronto sui temi fondanti del
convegno, e le sessioni scientifiche.

Le sessioni generali vedono quest'anno tre momenti chiave; un confronto
sulle “Competenze digitali certificate a scuola, esperienze e prospettive”
in cui verranno presentate anche le nuove iniziative di certificazione
proposte a livello internazionale dalla Fondazione ECDL/ICDL; una
Tavola Rotonda su “Realta aumentata e mista per avvicinare in modo
naturale al conoscere: gli strumenti piu innovativi nelle mani del docente”;
una Keynote su “Bitcoin e Blockchain nel mondo Accademico’.

Alla Tavola Rotonda partecipano rappresentanti del mondo della
ricerca didattica accademica e del mondo della Scuola, quella scuola che
ha deciso in modo strutturale di inserire gli strumenti della realta
aumentata per l'insegnamento curricolare delle discipline. A partire
dall’esperienza dei relatori, obiettivo della Tavola Rotonda € identificare
le opportunita e gli elementi critici che rendono possibile realizzare la piu

innovativa frontiera della didattica con il digitale.
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Il Keynote vuole affrontare il tema Bitcoin e la Blockchain anche come
strumento concreto in ambito didattico e accademico. Durante
l'intervento, dopo una breve presentazione delle attivita della Blockchain
Education Network Italia, vengono discusse le basi di Bitcoin e le
caratteristiche della Blockchain con lillustrazione di Caso d’'uso della
certificazione nella didattica tramite il progetto Growbit.

Lo slogan del convegno DIDAMATICA 2019 é “DIDAMATICA cambia
pelle”; infatti il convegno aggiunge alla sua tradizionale valenza scientifica
un importante momento formativo dedicato al mondo dei docenti con un
corso di formazione “Fare didattica con la Realta Aumentata: applicazioni
e metodologie per inserire la Realta Aumentata nella quotidiana pratica
didattica”. Tale corso viene organizzato durante la seconda giornata del
Convegno e introduce alluso pedagogico delle tecnologie per la realta
aumentata: partendo dall’illustrazione di alcune applicazioni web per
realizzare contenuti aumentati, si focalizza sugli elementi critici per una
proficua introduzione di tali innovative modalita didattiche nella quotidiana
pratica della scuola.

| contributi scientifici selezionati dal Comitato Scientifico sulla base
della doppia valutazione effettuata per ogni singolo lavoro sottomesso da
parte del Comitato dei Revisori, sono suddivisi in quattro sessioni

scientifiche:

o Realta Virtuale e Realta Aumentata
o BYOD, Mobile e Mixed Learning
o Coding, Robotica, Pensiero Computazionale e Problem Solving

o Digitalizzazione, Innovazione Digitale e Sperimentazione.
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Come tradizione di AICA, gli abstract di tutti i lavori presentati al
Convegno e contenuti in questo volume vengono pubblicati su un numero
speciale della rivista MONDO DIGITALE che ospitera, in forma estesa,
anche i 4 Best Paper, uno per ogni sessione scientifica del Convegno,
che verranno selezionati con una ulteriore doppia revisione da parte del
Comitato Scientifico.

Vogliamo ringraziare quanti hanno reso possibile DIDAMATICA 2019.
In modo particolare lo staff di AICA, che ha avuto modo di esprimere
ancora una volta alta professionalita e capacita di soddisfare tutte le
necessita organizzative, adeguandosi anche ai cambiamenti legati alle
nuove forme di comunicazione, i colleghi della Sezione AICA Calabria, e
colleghi dell’'Universita “Mediterranea” di Reggio Calabria per il lavoro

svolto e per l'ospitalita al Convegno.

Giovanni Adorni
Frosina Koceva
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BYOD per imparare l'algebra in maniera interattiva

Alice Barana', Francesca Casasso' e Marina Marchisio'

! Dipartimento di Matematica, Universita di Torino, via Carlo Alberto 10, 10123 Torino, Italy
alice.barana@unito.it, francesca.casasso@edu.unito.it,
marina.marchisio@unito.it

Abstract. “Bring Your Own Device” (BYOD) ¢ un modello tecnologico in cui
gli studenti utilizzano in classe dispositivi propri; ¢ utile per far fronte alla ca-
renza di laboratori informatici nelle scuole, ma necessita di opportune metodo-
logie didattiche per un utilizzo efficace. Questo articolo illustra un percorso di-
dattico interattivo per 1’introduzione al calcolo letterale per la classe terza se-
condaria di primo grado, progettato dall’Universita di Torino e sperimentato in
4 classi (98 studenti) con un modello BYOD. I materiali sono stati realizzati se-
condo un modello di valutazione formativa automatica, che ha consentito di
presentare 1’algebra come linguaggio per la modellizzazione mettendo a con-
fronto diversi registri di rappresentazione. I tentativi multipli e il feedback inte-
rattivo hanno consentito agli studenti di navigare autonomamente tra i contenuti
e al docente di monitorare la situazione. I risultati delle attivita in piattatorma,
delle risposte ad un questionario e ad una verifica finale hanno permesso di stu-
diare I’efficacia di queste metodologie per I’attivazione di una didattica indivi-
dualizzata in un contesto di BYOD.

Keywords: Algebra, Bring Your Own Device, Didattica Individualizzata, Valu-
tazione Formativa Automatica.

1 Introduzione

Le politiche educative a livello nazionale e internazionale da anni promuovono
I’utilizzo delle tecnologie digitali nella scuola. Numerosi sono i progetti che incenti-
vano l’integrazione di software e device nell’apprendimento di ogni disciplina per
ogni grado di scolarizzazione, suggerendo metodi e pratiche di intervento. Sul piano
reale, pero, spesso ci si scontra con un’inadeguata dotazione tecnologica delle scuole,
che molte volte non permette a tutti gli studenti I’accesso a computer durante le ore di
lezione [1]. In molte scuole secondarie di primo grado, in seguito all’abolizione della
figura del “tecnico di laboratorio”, il laboratorio informatico ¢ stato smantellato, sosti-
tuito magari da computer portatili distribuiti nelle classi; quando invece presente,
spesso non viene aggiornato e i dispositivi diventano obsoleti.

Se le scuole situate in contesti socialmente svantaggiati hanno piu facilmente ac-
cesso a fondi con i quali migliorare e rinnovare la dotazione tecnologica, sono spesso
le scuole con utenza particolarmente agiata ad avvertire la carenza di computer, Lava-
gne Interattive Multimediali (LIM) e connessione a internet. In tali contesti, tuttavia,
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gli studenti hanno maggiori possibilita di accedere a computer o tablet a casa e hanno
la possibilita di portarli a scuola.

L’idea del “Bring Your Own Device” (BYOD), cio¢ utilizzare in classe dispositivi
portati dagli studenti, nasce in realtd in ambito aziendale, dove sta diventando una
diffusa pratica di risparmio quella di permettere ai dipendenti di utilizzare il proprio
computer portatile invece che fornirne uno aziendale. Rivisitata in ambito educativo,
questa pratica consente di allestire aule informatizzate volanti durante le ore di lezio-
ne, consentendo agli studenti di utilizzare strumenti sono abituati ad utilizzare. Alber-
ta Education definisce il BYOD come “modello tecnologico in cui gli studenti porta-
no un dispositivo personale a scuola ai fini dell’apprendimento. Un dispositivo per-
sonale ¢ un qualunque dispositivo tecnologico portato a scuola e di proprieta dello
studente (o della sua famiglia), di un docente o di un ospite” [2]. Questa pratica con-
sente di incrementare il coinvolgimento e la personalizzazione dell’apprendimento;
tuttavia non ¢ semplice per il docente organizzare le attivita in classe: spesso si trova a
dover dare istruzioni diverse per ogni tipo di dispositivo o deve far fronte a problemi
diversi, perdendo tempo prezioso [3]. Le attivita devono essere coerentemente struttu-
rate e progettate secondo opportune metodologie per poter ottenere buoni risultati:
sono necessari studio, ricerca e formazione dei docenti.

Questo articolo illustra un percorso didattico interattivo per ’apprendimento della
matematica per la classe terza secondaria di primo grado, progettato dall’Universita di
Torino e sperimentato in 4 classi attraverso il BYOD. Il percorso riguarda il calcolo
letterale, un tema molto delicato solitamente introdotto al termine della scuola secon-
daria di primo grado e fondamentale per la comprensione della matematica negli anni
successivi. Nei paragrafi seguenti saranno discusse le metodologie adottate a supporto
del BYOD e i risultati ottenuti nella sperimentazione, al fine di fornire ai docenti e ai
ricercatori spunti per la creazione e condivisione di buone pratiche didattiche.

2 Stato dell’arte

2.1 L’apprendimento dell’algebra nella scuola secondaria di primo grado

In Italia I’algebra viene tradizionalmente introdotta alla fine della scuola secondaria di
primo grado, quando spesso si dedicano mesi interi alle operazioni con monomi e
polinomi, risolvendo pagine e pagine di esercizi tecnici che molti libri di testo pro-
pongono. Tuttavia, se leggiamo con attenzione le Indicazioni Nazionali per il primo
ciclo di istruzione, troviamo un unico brevissimo riferimento al calcolo letterale tra gli
obiettivi di apprendimento al termine della scuola secondaria di primo grado: “inter-
pretare, costruire e trasformare formule che contengono lettere per esprimere in
forma generale relazioni e proprieta” [4]. Questo obiettivo ¢ descritto nell’ambito
“Relazioni e funzioni” e non nell’ambito “Numeri”, che include gli obiettivi relativi
alle tecniche di calcolo, come frazioni, potenze e proprieta delle operazioni: si sugge-
risce quindi di introdurre le formule e le lettere non per risolvere espressioni numeri-
che, ma per generalizzare relazioni e costruire modelli. In realta il suggerimento di
evitare di presentare I’algebra modo esclusivamente tecnico e mnemonico non € una
novita del 2012, ma si ritrova gia nei Programmi Ministeriali del 1979, in cui non si
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menziona I’algebra dei polinomi ma si trova scritto che “il calcolo letterale avulso da
riferimenti concreti non [dovra] avere valore preponderante nell’insegnamento e
tanto meno nella valutazione [ 5].

Passare dall’aritmetica all’algebra non ¢ semplice, sia dal punto di vista
dell’insegnante sia da quello dello studente. Ma I’eccessiva enfasi su tecnicismi e
regole mnemoniche generalmente comporta una progressiva perdita di interesse per la
matematica da parte degli studenti, che si traduce in un’alta percentuale di debiti for-
mativi nei primi anni delle scuole secondarie di secondo grado. Dovrebbe essere inve-
ce favorito un approccio all’algebra come linguaggio per la matematizzazione e per la
modellizzazione [6]. Annalisa Cusi, Nicolina Malara e Giancarlo Navarra sostengono
che I’insegnamento dell’algebra dovrebbe avvenire analogamente a quello delle lin-
gue naturali, focalizzandosi sugli aspetti semantici e sulle relazioni tra gli oggetti,
lavorando sulla traduzione dal linguaggio algebrico a quello naturale e viceversa.
Bisognerebbe concentrarsi piu sull’interpretazione di un problema algebrico e sulla
sua rappresentazione, che sulla sua soluzione per trovare un risultato [7]. Le forme
con cui gli oggetti matematici, e nel nostro caso gli oggetti algebrici, possono essere
rappresentati sono molteplici e variano dal linguaggio naturale ai numeri, alle formule
e ai simboli, dalle figure geometriche ai grafici. Sono diversi registri di rappresenta-
zione, ognuno dei quali consente di esprimere significati secondo regole sintattiche
diverse, ed ¢ importante che gli studenti imparino a tradurre i concetti da un registro
all’altro per comprendere il significato degli oggetti che si studiano [8].

2.2 Insegnamento adattivo e nuove tecnologie

Le classi italiane, in particolar modo nel primo ciclo di istruzione, sono miste e varie-
gate: gli studenti sono di culture e nazionalita diverse, ognuno con bisogni educativi
specifici, stili e livelli di apprendimento diversi, tempi ed esigenze differenti. Studi
recenti nel campo della didattica stabiliscono che ad ogni studente dovrebbe essere
assicurata la possibilita di imparare secondo metodi a lui pill consoni perché possa
raggiungere il successo scolastico. Si parla di “individualizzazione della didattica”,
un modello che consiste nell’offrire a tutti la possibilita di raggiungere obiettivi co-
muni seguendo ciascuno una strada diversa, utilizzando materiali adatti ai propri stili
cognitivi, tempi adeguati all’assimilazione di concetti, strategie diversificate e perso-
nalizzate [9]. La didattica individualizzata si fonda sulla valutazione formativa, che
fornisce agli studenti e ai docenti informazioni sulle esigenze specifiche e sul progres-
so di ognuno. Questa ¢ agevolata dall’utilizzo di tecnologie per ’apprendimento, in
particolare dalle tecnologie adattive, che sono in grado di adattare il percorso didattico
alle esigenze degli studenti e di fornire un feedback immediato, riducendo i tempi di
decisione della strategia da adottare [10]. Nell’apprendimento della matematica, e in
particolare dell’algebra, la personalizzazione dell’apprendimento si attua quando gli
studenti hanno la possibilita di ragionare con i propri tempi utilizzando i registri di
rappresentazione che preferiscono, o ritengono piu idonei, per visualizzare, rappresen-
tare e risolvere un problema. La difficoltda maggiore nella realizzazione di strategie di
apprendimento individualizzate si ritrova nell’organizzazione e nel controllo delle
attivita, che devono essere monitorate con attenzione dal docente.
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2.3  Valutazione formativa automatica e feedback interattivo

Tra le tecnologie educative che maggiormente facilitano la didattica individualizzata
si possono menzionare gli ambienti virtuali di apprendimento integrati con sistemi di
valutazione automatica. Il Dipartimento di Matematica dell’Universita di Torino, in
particolare, adotta un sistema di valutazione automatica particolarmente adatto alla
matematica, Moebius Assessment, integrato nella piattaforma Moodle, con la quale
sono erogati non solo corsi universitari ma anche piattaforme interattive per docenti e
studenti [11]. I quiz interattivi risultano particolarmente efficaci per 1’apprendimento
delle discipline scientifiche quando sono creati secondo il modello di valutazione
formativa automatica sviluppato dal Dipartimento [12], che contempla:

- materiali sempre accessibili, con tentativi multipli di risposta ad ogni domanda
in caso di errore e infiniti tentativi disponibili per ogni quiz;

- domande algoritmiche, in cui ad ogni tentativo appaiono dati, formule e grafici
diversi, in modo che gli studenti debbano ripetere i processi, non i risultati;

- risposte aperte, non solo a risposta multipla, per attivare diversi processi co-
gnitivi;

- feedback immediati, forniti quando lo studente & ancora concentrato sul com-
pito e in tempo utile al docente per monitorare 1’apprendimento;

- feedback interattivi, attivati quando lo studente sbaglia una risposta dopo un
numero massimo di tentativi: viene proposto un percorso interattivo che ac-
compagna lo studente in una corretta risoluzione passo a passo del problema;

- domande contestualizzate nella realta, in altre discipline o in contesti rilevanti,
che consentono agli studenti di associare un significato concreto agli oggetti
astratti.

3 Metodologia

In questo contributo vogliamo provare a rispondere alle seguenti domande di ricerca:
I'utilizzo della valutazione formativa automatica con tecnologie adattive consente di
attivare strategie di didattica individualizzata per ’apprendimento dell’algebra nella
scuola secondaria di primo grado? Queste metodologie possono supportare
I’attivazione di un modello di BYOD?

3.1  Un percorso interattivo per I’introduzione al calcolo letterale

Per rispondere alla domanda di ricerca, ¢ stato progettato un percorso didattico inte-
rattivo per I’introduzione al calcolo letterale nella scuola secondaria di primo grado. 11
percorso ¢ stato realizzato con Moebius Assessment integrato in una piattaforma
Moodle. Il percorso ¢ costituito da una serie di richieste, sviluppate secondo il model-
lo di valutazione formativa automatica presentato precedentemente per proporre un
approccio geometrico all’algebra, sfruttando le conoscenze di cui gli studenti
dell’ultimo anno della scuola secondaria di primo grado sono in possesso circa il cal-
colo dell’area di figure geometriche. Le domande si focalizzano sulla determinazione
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e analisi della formula che esprime I’area di una figura, in cui la misura di un lato
varia al variare di un parametro. La Fig. 1 mostra un esempio di domanda. Gli studen-
ti possono scomporre e ricomporre la figura in modi diversi, riconducendola a figure
geometriche note di cui conoscono una formula per calcolare 1’area, come triangoli,
quadrati e rettangoli. Confrontando formule apparentemente diverse, elaborate attra-
verso ragionamenti differenti, ¢ possibile la loro equivalenza, introducendo in questo
modo le trasformazioni proprie del registro algebrico. Per scrivere le formule & possi-
bile utilizzare un campo di testo con un’anteprima simbolica, oppure un Equation
Editor simbolico.

Osserva la seguente figura.

bl

2

Scrivi la formula che esprime come varia I'area della parte colorata della figura al variare di a.

Usa * per la moltiplicazione, A per una potenza, ad esempio: 5*xA3 oppure puoi cliccare sul simbolo X per

utilizzare l'equa editor.
Puoi cliccare sull'icona P per visualizzare il grafico della formula che hal scritto.
Area =|| BER

Clicca su Verify per controllare la tua risposta e proseguire.

Attempt 1 of 3 Verily

Fig. 1. Esempio di domanda del percorso interattivo. Gli studenti devono inserire la formula
che esprime come varia I’area della figura al variare di a.

Altre domande chiedono, riferendosi alla stessa figura o a figure diverse, di scegliere
tutte le formule corrette che esprimono ’area, di associare ad una determinata compo-
sizione geometrica la formula corrispondente e di effettuare il processo inverso, cio¢
disegnare una figura data una formula che ne esprime ’area. Un quesito particolar-
mente interessante propone un’esplorazione interattiva della figura geometrica al
variare del valore del parametro, associato all’esplorazione del grafico della funzione
dell’area (Fig. 2); agli studenti viene chiesto di completare una tabella inserendo i
valori dell’area della figura per determinati valori del parametro. Quest’attivita con-
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sente di mettere in relazione tra loro 4 registri di rappresentazione: geometrico, grafi-
co, simbolico e numerico.

scegli dallo slider un valore e osserva come varia I'area della figura e il suo grafico quando a varia i

I B
€ g J
Osserva sul grafico il valore dell'area al variare di
a.

20
200
15 150
10 area 100
5 0

Q a
;
0 :j |a 0
0 5 10 15 20
a

Fig. 2. Esempio di attivita interattiva di esplorazione.

3.2 Sperimentazione del percorso interattivo

Il percorso interattivo ¢ stato sperimentato nei primi mesi dell’anno scolastico
2018/2019 in 4 classi terze di 3 diverse scuole secondarie di primo grado di Torino,
per un totale di 98 studenti e 4 docenti. In ogni classe sono stati effettuati due incontri
della durata di due ore ciascuno, nei quali erano presenti una dottoranda e una tesista
che gestivano e filmavano gli incontri, oltre al docente di matematica che supportava
lo svolgimento della lezione. Le classi non avevano ancora trattato in modo sistemati-
co il calcolo letterale, ma erano pronte per la sua introduzione. E stato scelto di far
lavorare gli studenti a coppie, in modo che potessero aiutarsi tra di loro e che anche
gli studenti piu in difficolta potessero partecipare attivamente con il sostegno dei
compagni. Delle 4 scuole che hanno partecipato alla sperimentazione, solo una aveva
la possibilita di accedere ad un’aula informatizzata, dove si sono svolti gli incontri.
Nelle altre 3 classi gli studenti hanno lavorato in modalitd BYOD, con computer o
tablet portati dagli studenti stessi, integrati con alcuni dispositivi della scuola, dei
docenti o dei ricercatori per fare in modo che ogni coppia avesse almeno un dispositi-
vo connesso a Internet, attraverso il quale accedere ai materiali con valutazione auto-
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matica disponibili in una piattaforma. Gli studenti potevano navigare autonomamente
nel percorso, passando da un’attivita alla successiva ognuno con la propria velocita.

In tutte le domande avevano a disposizione fino a tre tentativi errati prima di acce-
dere alla risposta corretta o al feedback interattivo. I materiali erano organizzati in
modo che, per ogni sezione, ci fossero alcune attivita ritenute “fondamentali”, che era
importante che tutti gli studenti svolgessero per il raggiungimento degli obiettivi del
percorso, e alcune domande di approfondimento, che potevano svolgere gli studenti
piu veloci quando avevano terminato la parte obbligatoria, e che poi venivano lasciate
da completare per compito a casa a tutti gli studenti. I docenti e le ricercatrici, mentre
gli studenti lavoravano guidati dalle attivita interattive, potevano girare tra i banchi
per monitorare gli studenti o aiutare i gruppi in difficolta. Al termine di ogni sezione
veniva richiamata 1’attenzione di tutti per discutere delle problematiche riscontrate dai
vari gruppi e confrontare risoluzioni diverse dello stesso problema.

Dopo i due incontri le classi hanno compilato un questionario sul gradimento delle
metodologie proposte e hanno svolto alcuni esercizi di verifica, alcuni dei quali tratti
da prove INVALSI per il grado 8 e 10 somministrate negli anni precedenti sulla co-
struzione e sull’interpretazione di formule.

4 Risultati e discussione

Per rispondere alla domanda di ricerca sono state analizzate le risposte date dagli
studenti agli esercizi in piattaforma, al questionario finale e alle domande della verifi-
ca. Le risposte degli studenti alle domande in piattaforma sono state utili per capire in
che modo la possibilita di lavorare autonomamente con i propri strumenti, seguendo i
propri tempi invece che quelli stabiliti dal docente, abbia aiutato a comprendere me-
glio la costruzione e il significato di formule matematiche. A tal fine ¢ molto interes-
sante visualizzare come gli studenti hanno modificato le loro risposte inizialmente
errate nei vari tentativi a loro disposizione. Si pud vedere un esempio di cio nella Fig.
3: inserita una risposta sbagliata, la piattaforma ha evidenziato I’errore e obbligato gli
studenti a ragionare di piu per individuarlo e correggerlo. Si vede come gli studenti si
sono fermati davanti alla crocetta rossa proposta dal sistema, hanno discusso
sull’errore e hanno capito come impostare e scrivere la formula. I tentativi multipli
hanno permesso di conferire agli errori una valenza formativa e di considerarli come
parte integrante del processo di apprendimento. Questo aiuta gli studenti ad avere
meno paura di sbagliare e quindi meno paura di provare a rispondere. Si pud notare
inoltre come questi errori siano relativi alla costruzione della formula, alla “sintassi”
della matematica: gli esercizi sviluppati sono proprio stati utili per ragionare
sull’algebra come un linguaggio con la propria grammatica, aiutando gli studenti a
comprendere cosa cambia se le parentesi sono in posizioni diverse, la differenza tra
sommare e moltiplicare una lettera, I’ordine e I’effetto delle operazioni.
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Ti vengono in mente altre formule che
esprimono |'area della figura?

Prova a scriverle!
Area= Area =
a [2*a)r2 S
@ 2342 o
® s o (@ 2212

Fig. 3. Esempi di come gli studenti hanno modificato le loro risposte nei tentativi multipli.

Le risposte al questionario hanno confermato quanto 1’organizzazione degli incontri
in classe, le tecnologie e le metodologie adottate siano state efficaci per favorire
I’apprendimento. Gli studenti sono rimasti concentrati per tutto il tempo, hanno gradi-
to le attivita e le hanno trovate utili per capire le formule matematiche. La Tabella 1
mostra le medie e le deviazioni standard delle risposte alle domande poste agli studen-
ti nel questionario finale, espressa in scala Likertda 1 a 5.

Tabella 1. Risposte degli studenti al questionario finale, espresse in scala Likertda 1 a 5.

. Deviazione

Media standard
Le attivita proposte sono state interessanti 4.14 0.85
Le attivita proposte sono state comprensibili 3.86 0.91
Hai prestato attenzione durante le attivita 4.14 0.85
E stato utile lavorare in gruppo 4.21 1.06
E stato utile discutere tutti insieme delle attivita 4.37 0.98
Le attivita proposte sono state utili per capire il significato 3.82 1.06
delle formule matematiche
E stato utile utilizzare la piattaforma in classe 4.21 091
E stato facile utilizzare gli esercizi in piattaforma 3.75 1.11
E utile poter rivedere quanto svolto in classe da casa attra- | 3.91 1.13
verso la piattaforma
E utile avere pill tentativi per rispondere 4.35 0.93
E utile visualizzare la risposta corretta subito dopo aver | 4.42 0.94
risposto ad una domanda
Ti piacerebbe utilizzare la piattaforma per altri argomenti 4.05 1.07

Da questi risultati emerge chiaramente quanto gli studenti abbiano apprezzato 1’avere
tentativi multipli nel rispondere alle domande e un feedback immediato nello svolgi-
mento degli esercizi. Molti studenti infatti hanno anche riportato queste considerazio-
ni in risposta ad una domanda aperta del questionario che chiedeva quale aspetto ave-
vano apprezzato maggiormente. Una studentessa, ad esempio, ha scritto: “avere piu
possibilita per rispondere mi ha fatto riflettere di pin”. Altre risposte includono
I’utilizzo della piattaforma in classe, ’immediatezza della valutazione, il lavoro in
gruppo e la discussione collettiva per commentare le attivita; ad esempio: “ho apprez-
zato il fatto che dopo la spiegazione potessimo risvolgere gli esercizi a casa e che ne
discutessimo insieme in classe per capire i nostri errori e per confrontarci con i no-
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stri compagni”; “ho apprezzato il fatto che la piattaforma dava la risposta corretta,
molto utile per capire gli errori”.

L’organizzazione del percorso, che permetteva ad ognuno di accedere con i propri
tempi alle attivita, ¢ stata di supporto al modello di BYOD adottato. La differenza tra i
dispositivi utilizzati dai ragazzi influiva nelle modalita di svolgimento del percorso:
ad esempio con dispositivi touch come i tablet era piu semplice inserire le formule
utilizzando la sintassi testuale e vedere I’anteprima simbolica, mentre chi utilizzava il
computer ha in generale trovato piu semplice inserire le formule attraverso 1’Equation
Editor. Con I’organizzazione scelta, le docenti e le ricercatrici potevano girare tra i
banchi dando istruzioni personalizzate e supportando chi ne aveva bisogno mentre il
resto della classe procedeva autonomamente, ottimizzando notevolmente il tempo.

Le risposte alle domande della verifica finale hanno messo in luce come gli studen-
ti abbiano compreso gli argomenti presentati. In particolare, abbiamo analizzato le
percentuali di risposta corretta di due delle domande della verifica, per le quali ab-
biamo un confronto con il campione nazionale INVALSI. Il 60% degli studenti che ha
partecipato alla sperimentazione ha risposto correttamente ad una domanda che chie-
deva di scrivere la formula del perimetro di una figura al variare di un parametro: la
stessa domanda era stata proposta nel test INVALSI 2017/2018 al grado 8 e aveva
ottenuto il 27% di risposta corretta, classificandosi tra le piu difficili. Sempre il 60%
ha risposto correttamente ad una domanda che chiedeva di tradurre una formula dal
linguaggio naturale al linguaggio simbolico; la domanda era stata proposta in una
prova INVALSI al grado 10 ottenendo la stessa percentuale di risposta corretta, ma in
un momento in cui questi argomenti dovrebbero essere dati per assodati, mentre per
gli studenti che hanno partecipato alla sperimentazione erano appena stati introdotti.

5 Conclusioni

Il percorso didattico progettato e sperimentato ha messo in luce come materiali digita-
li interattivi costruiti secondo il modello di valutazione formativa automatica possono
supportare una didattica individualizzata. I feedback immediati e interattivi consento-
no agli studenti di proseguire con i loro tempi ricevendo le informazioni necessarie
per proseguire nel percorso; I’accessibilita e i tentativi multipli incoraggiano il ragio-
namento e la persistenza di fronte all’errore, che cosi puo diventare fonte di appren-
dimento. Inoltre la natura algoritmica delle domande e la valutazione automatica di
risposte aperte consente di attivare diversi processi cognitivi, di riflettere in vari regi-
stri di rappresentazione e di passare da uno all’altro mantenendo il significato degli
oggetti rappresentati. Utilizzato in classe, questo modello supporta il BYOD: gli stu-
denti procedono autonomamente e il docente puo offrire un aiuto individualizzato,
adattato alle esigenze di apprendimento degli studenti e ai diversi dispositivi adottati
dalla classe.

Benche questa ricerca sia stata effettuata su un campione non rappresentativo di
studenti e in assenza di un campione di controllo per I’analisi dei risultati, essa getta
le basi per nuovi studi pit approfonditi sui diversi temi che emergono. E possibile
costruire simili percorsi interattivi per argomenti diversi, o anche per materie diverse
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dalla matematica. Questi materiali sono stati messi a disposizione di tutti i docenti che
partecipano al Progetto Problem Posing and Solving [13], che potranno riutilizzarli e
adattarli alle proprie esigenze.
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