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FIORINO TESSARO

Architettura di un sistema
informatizzato del software didattico

1. PREMESSA

Le analogie e le possibili integrazioni ri-
scontrabili tra informatica e didattica, per-
mettono di ipotizzare una ‘terza via' perI'ac-
cesso alla cultura informatica al di 1a dell’l-
struzione Programmata assistita dall’elabo-
ratore, ma anche dell’eccessiva specializ-
zazione richiesta dai linguaggi di program-
mazione. Questa ‘terza via’, che implica I'u~
tilizzo di tecnologie informatiche nell’ottica
dei modelli teorici e delle metodologie pro-
gettuali comuni, deve svilupparsi in un pro-
getto globale per la gestione informatizza-
ta e dinamica delle risorse hardware e soft-
ware ad uso didattico. Considereremo qui
la progettazione hardware semplicemente
in funzione di quella software, determinate
ai fini del nostro lavoro. !

Prima di illustrare le linee operative del
progetto, € necessario specificare i due
elementi-chiave del metodo d’insegnamen-
to, presenti attualmente per lo piu nella so-
la fase di programmazione didattica: la
struttura logica di un corso e I'algoritmo di-
dattico.

La struttura logica di un corso (fig. A/Q) ri-
guarda l'ordine in cui devono essere espo-
sti gli argomenti essenziali, ordine che
determina i rapporti reciproci tra le sezioni
del corso stesso e quelli con i corsi ‘affini’.

Il corso viene modularmente diviso in se-
zioni, le sezioni in argomenti, questi in ca-
pitoli, che vanno a loro volta divisi in unita
didattiche (UD).

In linea generale, la struttura logica di un
corso deve determinare: I’estensione del
contenuto, I'ordine pedagogicamente razio-
nale dell’insegnamento, il rapporto logico
reciproco tra le sezioni, il legame logico tra
questo corso ed altri. In breve, deve rispon-
dere alla domanda: ‘cosa’ si deve in-
segnare?
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L'algoritmo didattico stabilisce lo scopo
della soluzione del compito, I'informazione
iniziale necessaria per risolverlo, il sistema
di regole per larielaborazione dell’informa-
zione inziale e I'ordine di applicazione di
queste regole. Deve percio rispondere es-
senzialmente alla domanda ‘come’ si deve
insegnare?

Come si vede la struttura logica e I'algo-
ritmo didattico di un corso hanno significati
diversi ma che si integrano a vicenda. Si de-
ve quindi cominciare con il determinare la
struttura logica di un corso elaborando suc-
cessivamente I'algoritmo didattico rispetto
al quale la struttura appare come informa-
zione iniziale.

La fig. A/1 illustra lo schema della strut-
tura fondamentale dell’algoritmo didattico in
una rielaborazione del modello di J. P. Gor-
junov 2,

Queste le fasi in cui si sviluppa I'al-
goritmo.

Determinata la struttura logica del corso,
il docente presenta (quadro 1) il contenuto
o parte del contenuto «UD (i)» relativa a una
prima unita didattica: in questa fase & de-
terminante |'esposizione completa ed es-
senziale del sistema di regole e/o
punti-chiave in cui si sviluppa I'UD(i). Segue
I'analisi del grado di apprendimento di UD(i)
(quadro 2) con una serie di domande di con-
trollo proposte all’allievo, elaborate per sta-
bilire anche il grado di apprendimento delle
precedenti UD(i-k) piu strettamente corre-
late a UD(i). Se UD(i) & stata assimilata si
passa all’'esposizione della successiva
UD(i + 1) (quadro 3), altrimenti ai quadri 4
e 5, nei quali si chiarisce rispettivamente cid
che non e stato appreso in UD(i) e nelle pre-
cedenti UD(i-k). Con le domande di controlio
del quadro 6 I’allievo € messo in condizio-
ne di ricordare le UD(i-k) gia studiate, ma
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L’informatica sta coinvolgendo tutti i settori delia formazione: & un momento estremamente
delicato in quanto la ‘‘massificazione’’ culturale, metodologica e tecnologica dell’informatica ri-
chiede la massima chiarezza ed obiettivita circa le enormi possibilita offerte, ma anche i limiti
ad essa connaturati.

Non si tratta di informatizzare la scuola, ma di offrire al docente una struttura, nel contempo
agile e potente, entro cui sviluppare e adattare il proprio intervento didattico in funzione delle
peculiarita del gruppo di apprendimento.

It modello illustrato nel presente articolo vuole essere una prima risposta operatlva alla possi-
bilita di progettare un intervento formativo secondo paradigmi informatici nel rispetto della pro-

fessionalita del docente e della creativita dell’allievo.

in parte dimenticate. Sulla base delle rispo-
ste, il quadro 7 analizza il grado di appren-
dimento di UD(i-k). Se questa non é stata
assimilata si ripetono gli argomenti non ap-
presi (quadro 8) e, conseguentemente, si
torna al quadro 6. In caso contrario si ricon-
trolla il grado di apprendimento di UD(i)
(quadro 2). Se I'analisi risulta affermativa si

procede a esporre la successiva UD. Se in-
vece I'UD(i), a differenza delle precedentl

UD(i-k), non é stata appresa, bisogna ripe-
tere I'esposizione di UD(i) nel quadro 1. I tre
misuratori (‘counter’) — nn(i), n(i), n(i-k) —
volutamente inseriti nello schema, necessa-
ri per individuare i punti in cui si riscontra
da parte dell’alunno/i una maggior difficol-
ta di apprendimento, possono seguire !'iter
di apprendimento del singolo alunno e svi-
luppare un profilo individuale utile ai fini del-
la valutazione. | counter possono anche
essere considerati collettivamente, permet-
tendo una ‘standardizzazione’, sia della
struttura logica del corso sia della struttura
interna dell’'unita didattica.

Sulla base della rappresentazione grafi-
ca della struttura logica di un corso (Fig.
AJ0) e dello schema inerente la struttura fon-
damentale dell’algoritmo didattico (Fig. A/1),
possiamo sviluppare P'architettura del no-
stro progetto alla stregua di un sistema in-
formativo interattivo e dinamico. (Fig. A/2).

Questi i macro-archivi (‘file’) impegnati:

— archivi del software esistente o dispo-
nibile

— archivi domande-risposte

— archivi valutazioni individuali e collettive.

L ’archivio-software, strutturato come un
Data Base (e cioé con tutte le caratteristi-
che immesse utilizzabili come codici-chiave
per la ricerca), & formato da due file: I'M-
SOFT e il DIDACT.
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2 - L’ARCHIVIO DEL SOFTWARE

L’archivio M-SOFT memorizza i dati es-
senziali (‘campi’) inerenti ciascun “‘oggetto
software’’ ad uso didattico (‘record’). In
Figg. A/3a e A/3b vengono descritti i possi-
bili campi, 1a loro tipologia e il loro assem-
blamento in un record M-SOFT.

| dati relativi all’autore (1), al titolo (2), al-
I'eventuale collocazione di articoli in riviste
o testi (3) e i dati relativi all'edizione e/o pro-
duzione — denominazione (4), luogo (5) €
anno (6) — rispecchiano una normale pro-
cedura bibliografica e pertanto non hanno
bisogno di particolari spiegazioni.

Il codice-software (7) indica il tipo di ma-
teriale archiviato. Ad esempio: AFOC1 puod
indicare software di tipo Audiovisivo-
FOtografico-Colori, mentre BMOS4 denote-
ra software di tipo Bibliografico-MOnografia-
Storica, ecc. (8) A riguardo, va precisato che
le codificazioni vanno preventivamente co-
struite e uniformate da tutti gli utenti del si-
stema. E opportuno, inoltre, utilizzare sngle
alfanumeriche per la facilita di memorizza-
zione da parte dell’operatore.)

Il codice successivo dovra analogamen-
te specificare il tipo-hardware, e cioé il sup-
porto utilizzabile, e la sua reperibilita.
Determinati hardware non possono essere
trasportati, fanno parte di dotazioni di par-
ticolari laboratori e pertanto sono vincolati
dalla capacita di farli funzionare o sempli-
cemente dall’orario della loro utilizzazione.

| codici di catalogazione (9) e di colloca-
zione (10) seguono le normali metodologie
di inventariazione gia presenti nelle scuole.

Alla fine del record abbiamo riservato due
aree libere per eventuali codici utilizzabili
dal docente per ulteriori specificazioni del
software. Va comunque precisato che tali
codici devono riguardare I'intero software
e non solo parte di esso.
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Come precendentemente accennato, nel
file M-SOFT si memorizzano i dati inerenti
tutti i tipi di software, il quale pud essere:

— Stampato: testi, libri, riviste, monografie,
enciclopedie, ecc.

— audiovisivo: fotografie, diapositive, dischi
e registrazioni audio-visive in genere

Architettura di un sistema informativo didattico

— informatico: routines didattiche, corsi pro-
grammati, ecc.

Va sottolineato al riguardo che tutto il ma-
teriale audiovisivo ed infomatico deve esse-
re integrato dal relativo manuale operativo
al fine di uniformare la ricerca all’interno del-
I'archivio.

Flé. A/0 Rappresentazione grafica della struttura logica dl un corso
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Fig. A/1 Struttura fondamentale dell’algoritmo didattico. (Rielaborazione da J. P. Gorjunov)

Io e/o punti chlave per Insegna-
mento di UD(l)
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3 - L’ARCHIVIO DELLE UNITA
DIDATTICHE

Ogni record M-SOFT pub ‘esplodere’ in
uno o piu record presenti nell’archivio DI-
DACT. Il singolo software, infatti, puo inte-
ressare una o piu unitd didattiche e
nell’ambito di ciascuna con diversi gradi di
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coinvolgimento. E facilmente intuibile come,
a differenza del’M-SOFT con inserimenti di
natura quasi ‘amministrativa’, la creazione
di quest’ultimo file richieda un maggior im-
pegno da parte del docente.

Nelle Figg. A/4a e A/4b vengono illustrati
i possibili campi, la loro tipologia ed il loro
assemblamento nel record DIDACT.

Fig. A/2 Archltettura di un sistema Informativo-didattico (interattivo e dinamico).

nstryﬂufézlohe del sistema

ARCHIVIO
ABSTRACT

M-SOFT

archivio
software

FILE DI
-~ CONTROLLO
INTERATTIVO

DIDACT

archivio
unita did.

INT-SOFT/UD Y| «{ INT-UD/QUEST

QUESTY

archivio
domande

ANSWER

OPEN-ANS.

archivio
risposte

risp. aperte| -

Controllo

INT-QUES/AN ‘tecnico’

VERIFY-
PLUS

VERIFY

Ristrutturazione Individualizzata de! sistema Veritica

Verifica
collettiva

| - findiv. risp.}. " :

Ristrutturazione e adattamento del sistema a seguito delle verifiche colfettive . .
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. It primo dato deve permettere |'*aggancio’

al relativo record M-SOFT. Il secondo cam-
po specifica globalmente I'unita didattica in-
teressata. Ad esempio: E4ARF1 pud
corrispondere ad una unita didattica predi-
sposta per una classe quarta elementare-
aritmetica-frazioni-primo approccio, mentre
S5STF6 pud corrispondere allo studio su-
gli aspetti economici del fascismo per una
classe quinta superiore.

Segue la localizzazione della parte del
software interessante ’'unita didattica. Que-
sto campo puo essere descritto in pagine
(da-a) o in sezioni, capitoli, paragrafi, ecc.

Il quarto dato denota il livello di coinvol-
gimento software-unita didattica. Il softwa-
re, infatti, pud risultare centrale e
determinante ai fini dello sviluppo delf’uni-
ta didattica, ma pud anche, a vari livelli, ri-
sultare propedeutico, riassuntivo,
marginale, di legame logico con UD prece-
denti, successive o parallele, ecc.

Formulare una valutazione codificabile su
un intero software pud risultare arduo e
spesso contradditorio. Per questo motivo
nel quinto campo va memorizzata (e quan-
tificata) la valutazione, da parte del docen-
te, relativa alla sola parte di software
implicata nell’unita didattica e soprattutto in
relazione al suo livello di coinvolgimento.

Il sesto dato specifica il codice per I'ac-
cesso all’eventuale abstract contenente i
punti-chiave dell’'unita didattica.

| quattro campi successivi richiedono, se-
condo priorita di correlazione, la descrizio-
ne delle eventuali unita didattiche collegate
con quella in fase di descrizione, nello svi-
luppo dello specifico software.

Molti dei dati memorizzati del file DIDACT
potranno a prima vista sembrare arbitrari ed
e fuori d’ogni dubbio che parte di essi si ri-
veleranno ben presto errati. In fase di codi-
ficazione, infatti, possiamo andare incontro
a due tipi di errore: o per mancata ‘aderen-
za' al software o per imprecise valutazioni
delle capacita di apprendimento degli alunni.

Il primo tipo di errore, che potremmo de-
finire ‘tecnico’, pud essere, nella maggior
parte dei casi rintracciato e corretto in au-
tomazione. Facendo interagire i campi dei
due record (ad es. tutti i DIDACT inerenti un
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determinato M-SOFT o, globalmente, tutte
le unita didattiche — in codice — tra di lo-
ro) possiamo ottenere in output dei grafi con
in evidenza:

a) le affinita per software e per unita didat-
tiche (grappoli di UD in sequenza e con ele-
vate correlazioni con il software) che
facilitano la stesura della struttura logica del
corso (Fig. 8/0);

b) le mancate ‘aderenze’ che possono pre-
sentare, invece, una doppia valenza:

— di sviluppo originale rispetto alla classi-
ca sequenza di unita didattiche o

— di vero e proprio errore di codificazione
che ovviamente richiede un’immediata cor-
rezione.

Le imprecise valutazioni riguardo alle ca-
pacita di apprendimento degli alunni, a dif-
ferenza degli errori ‘tecnici’, possono essere
corrette solo nella fase di controllo dell’ap-
prendimento. In realta, in questo caso si trat-
ta di correggere la “‘direzione di rotta” circa
determinate codificazioni, come il livello di
coinvolgimento, il giudizio, la formulazione
dell’'UD e la sua correlazione con altre unita

didattiche. Tale operazione rientra in quella
che, piu avanti, definiremo come ‘modeillo di-

namico”’. La ‘correzione di rotta’, infatti, pud
rendersi necessaria piu volte a causa dell’e-
terogeneita dei gruppi scolastici nel differen-
ziarsi delle dimensioni culturali,
spazio-temporali, socio-economiche, ecc.

4 - GLI ARCHIVI DOMANDE-RISPOSTE

L’archivio delle domande (QUESTY) si
presenta come un grande contenitore con-
tinuamente integrato con nuovi inserimenti
da parte degli operatori-docenti.

E importante che ciascun record QUE-
STY, accanto alla formulazione completa
della domanda, contenga anche:

a) il codice-chiave primario corrispondente
all’'unita didattica, nel record DIDACT;

b) piu codici secondari, sempre relativi al re-
cord DIDACT, cui poter far riferimento nel-
I'attivita di ‘“‘transinformazione’” o di
transfert e nell’analisi del grado di appren-
dimento (quadri 2-4-6-7 in Fig. A/1);
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R NUMERICOSES
NRATEANUMERICOS
BRALEANUMERICO

TRACCIATI SCHEDA DATA:

FILE: M-SOFT

Fig. A/3b

c) accanto a ciascuno dei codici appena
esposti, il grado di difficolta della domanda
rapportato all’'unita didattica ed al software
implicati;
d) il codice relativo al record-risposta (AN-
SWER). Questo dato viene memorizzato in
automazione, considerato che ad ogni do-
manda deve corrispondere almeno un re-
cord ANSWER.

Quest'ultimo, accanto all’esposizione del-
la risposta, deve memorizzare:

a) il codice tipo-risposta. La risposta, infat-
ti, pud essere classificata:

— chiusa binaria (si-no)

— chiusa ramificata univoca (una sola
esatta)

PROGRAMMA SIST.INF.DIDATTICO
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PROGRAMMATORE:

— chiusa ramificata complessa (diversi li-
velli di esattezza)

— aperta binaria (si/no, perché)
— aperta ramificata univoca (solo una,
perché)

— aperta ramificata complessa (la prima,
perche...)

— (Possono essere inserite altre tipologie
di risposte, ad esempio in base alla comple-
tezza, alla logicita, ecc. E comunque impor-
tante che tutti i tipi di risposta possano
essere codificati.)

b) codice-chiave per I'accesso all’archivio
delle risposte aperte (OPEN-ANSWER), do-
ve vengono memorizzate anche le risposte
originali degli allievi.
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Fig. Al4b

5 - GLI ARCHIVI DI VERIFICA
E DI VALUTAZIONE

Le risposte di ciascun allievo devono es-
sere memorizzate ed archiviate (VERIFY-
IND) al fine di permettere:

— il feed-back nell’attivita di insegnamento-
apprendimento, elemento chiave nella co-
municazione a scopo istruttivo presente in
tutti i modelli teorici concernenti i processi
comunicativi;

— I'analisi del grado di apprendimento tra-
ducibile operativamente in una valutazione
individuale formativa;

— la progressione neli’apprendimento o va-
lutazione sommativa illustrabile anche gra-
ficamente sotto forma di profilo personale.

Il record VERIFY-IND deve contenere:

— il codice identificativo dell’alunno (chia-
ve di accesso personale conosciuta solo
dall’alunno e dal docente)
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— il codice della domanda (QUESTY)
— la risposta data dall’allievo e
— la valutazione (codificabile).

Il sistema elabora le informazioni relati-
ve al singolo allievo confrontandole con le
risposte standard (ANSWER) o con le even-
tuali OPEN-ANSWER. La valutazione di tut-
te le risposte con I'esclusione di quelle
rigidamente ‘chiuse’, richiedono I'intervento

o, per lo meno, la supervisione interpre-
tativa del docente. Solo quest’ultimo, infat-

ti, pud verificare il grado di esattezza, di
completezza, di originalita, di impostazione
procedurale ed anche di semplici ‘sfuma-
ture’ sempre presenti in risposte aperte.
Le valutazioni individuali vengono ripar-
tite, in base al codice-domanda, in un’area
di lavoro (Work-area). In questa fase il pro-
cesso elaborativo procede completamente
in automazione correlando i dati presenti
nella Work-area con quelli, se esistenti, del-
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le valutazioni standardizzate dell’archivio
VERIFY-PLUS.

In tal caso se i coefficienti di correlazio-
ne risultano molto bassi, il problema va in-
dividuato nella presentazione e/o
strutturazione dell’'unita didattica (quadri 1
e 8 della Fig. A/1).
~ Qualora, invece, (e questo sara il caso piu
frequente) non esistessero valutazioni stan-
dardizzate inerenti la specifica domanda-
risposta e le valutazioni collettive manife-
stassero generali situazioni problemiche
nell’analisi dell’apprendimento, il sistema
deve permettere I'individuazione dei punti
critici e la loro correzione. Questa fase qua-
lifica il sistema come ‘“modello interattivo e
dinamico”’.

6 - STRUTTURE INTERATTIVE
E ANALISI DINAMICA DEL SISTEMA

| contenuti e le metodologie didattiche han-
no registrato, specie negli ultimi anni, conti-
nui e profondi mutamenti. Non &, pertanto,
possibile pensare al sistema formativo come
ad un sistema statico ed immutabile.

D’altra parte anche da un ‘fotogramma’
della situazione scolastica, istituzionalizzata
e non, emergono profonde divergenze nel
modo di intendere e di praticare *“il far scuo-
la”’. Non possiamo, in questa sede, analiz-
zare il problema dal punto di vista della
variabilita all’interno della professionalita
docente. Ci limitiamo, invece, a motivare tali
divergenze, da un lato, con I’eterogeneita
della provenienza culturale, socio-
economica, geografica, ecc. dei gruppi sco-
lastici e, dall’altro, con le differenze indivi-
duali nelle capacita di apprendimento.

Il nostro progetto non pud non tenere in
debito conto il ‘dinamismo’ e la variabilita
caratterizzanti il sistema formativo. Per que-
sto motivo abbiamo inserito delle strutture
di interazione (o file di lavoro) tra i macro-
archivi che, costruiti in automazione, pos-
sono essere rapidamente riconvertiti ogni
qualvolta si vengono a modificare i dati di
raccordo tra gli archivi. I tre file,

— INT-SOFT/UD (di interazione tra il soft-
ware e le unita didattiche)

— INT-UD/QUES (di interazione tra le UD
e le domande)

Architettura di un sistema informativo didattico
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Qi

— INT-QUES/AN (di interazione tra le do-:
mande e le risposte),

LR e R

dovranno, in ultima analisi, permettere out
put grafici (su video o su plotter) e/o tabulati :
(matrici bi-o tri-dimensionali) di facile lettura &
per l'individuazione delle eventuali situazio-

ni problemiche che si vengono a creare a se- &

guito di frequenti risposte errate dal punto di 3
vista collettivo (VERIFY-PLUS). fi
In pratica, se una risposta, o un grappolo 3
di risposte, possiede un elevato grado di er
rore & possibile rintracciare il punto critico
risalendo gerarchicamente i file di lavoro:.

— l'interazione QUESTY-ANSWER (la do- .
manda presenta una formulazione contrad
dittoria o i codici-chiave, primari e
secondari, non corrispondono alle UD me- -
morizzate o, infine, risulta errato il grado di
difficolta);
— l'interazione DIDACT-QUESTY. E que- .
sta l'interazione fondamentale del sistema. .
Infatti, accanto ai possibili errori appena de- ..
scritti, deve valutare i dati inerenti le unita -
didattiche implicate, anche con l'analisi dei -
relativi abstract; :
— linterazione M-SOFT-DIDACT: in que- -
st’ultimo caso, se la situazione problemica -
non e gia emersa, si rende necessarialari-

formulazione del software. L
Qualora, invece, le valutazioni collettive si

presentassero generalmente positive, ma si
riscontrassero frequenti risposte errate a li- :
vello individuale, il problema dovra indirizzar- :
si all’analisi delle capacita di apprendimento

del singolo alunno. In tal caso si rende ne- |

cessaria una ristrutturazione semplificata del -
software e, mantenendo intatta I’organizza- -
zione DIDACT e QUESTY, vanno ricercate
le unita didattiche col maggior grado di coin- .
volgimento software e formulate le doman-

de inerenti I'UD chiave-primaria elo le " |

domande con minor grado di difficolta.

7 - CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

La complessita del progetto emerge so-
prattutto dalla costruzione della macro-
struttura vuota le cui caratteristiche essen-
ziali risiedono nell’elasticita dei legami lo-
gici, nella possibilita di ulteriori
implementazioni, nella rapidita di accesso
e nella “facilita” di utilizzo.
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Gli operatori scolastici (docenti, esperti,
pedagogisti, psicologi, ecc.) dovranno ‘riem-
pire di contenuti’ tale struttura: saranno lo-
ro i progettisti della ‘struttura logica del
corso’. It compito si rivelera’ immediatamen-
te arduo se affrontato nella sua totalita, ma
di gran lunga piu semplice se frazionato nel
tempo e tra molteplici operatori: alle poche
unita didattiche inizialmente immesse ne
verranno via via aggiunte di nuove e/o arti-
colate le gia esistenti.

Nel nostro progetto abbiamo volutamen-
te omesso la progettazione hardware; va co-
munque sottolineata la necessita di
articolare razionalmente 'acquisto e la di-
stribuzione degli strumenti informatici. Con-
siderando anche i gravosi costi delle risorse
umane, non € piu pensabile la fruizione di
software didattico ad uso esclusivo di una
sola scuola.

Si rende indispensabile I'allacciamento in
rete di piu istituzioni scolastiche dove, ac-
canto al notevole risparmio hardware (in
una scuola sono sufficienti alcuni termina-
li, non un grande elaboratore centrale), si
promuove lo scambio informativo nel con-
fronto delle esperienze e del software pro-
dotto, permettendo nel contempo, non solo
I'accesso, ma anche la produzione e la di-
stribuzione di software didattico, svincolati
dai monopoli delle case costruttrici e degli
editori.

NOTE:

1) Nell’esposizione del nostro progetto il termine soft-
ware didattico viene usato quale sinonimo di ‘mate-
riale strutturato e organizzato secondo i principi
informatici ad uso didattico.

2) J. P. GORJUNOV, Struttura logica e algoritmo di-
dattico di un corso, in L. B. ITELSON, Metodi mate-
matici e cibernetici in pedagogia, Feltrinelli, Milano,
1966.
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