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   P er s onalmente,  in qualità anche io di dottor anda giunta or mai a conclus io-
ne del c ic lo di dottor ato,  pr ovengo da una for mazione filos ofica ed ar tis tica.  
In s eno al dottor ato mi occupo di pr oblematiche didattico educative legate 
alla for mazione in gener ale degli ingegner i e,  nello s pecifico,  degli ingegner i 
che pr ogettano s is temi di contr ollo automatic i per  il funzionamento di r obot.  
Fr a le ar ee di r icer ca,  infatti,  il dottor ato contempla anche la R obotica in 
ter mini di R obotica avanzata e di S is temi ar tific iali intelligenti.  In par ticolar e,  
uno dei miei pr incipali temi di appr ofondimento r iguar da la pr ogettazione 
didattica di telelabor ator i,  ovver o di labor ator i on line;  in ques to tipo di la-
bor ator i,  fr uibili appunto tr amite la r ete,  lo s tudente di ingegner ia s i mis ur a,  
come nei labor ator i c las s ic i,  con le pr opr ie capacità oper ative oltr e che con 
quelle teor iche,  attr aver s o un appr occio di car atter e pr evalentemente es per ien-
ziale alle pr oblematiche di pr ogettazione di r obot e r elativi s is temi di contr ollo.  

   Va pr emes s o che l’attività di labor ator io in gener ale è  univer s almente r i-
c onos c iuta  c ome fondamentale per  il c ompletamento della  pr epar azione
dello s tudente – anche in bas e ad accr editati s tudi ps icologic i [Howes  e 
Char man,  2 0 0 1 ][Anzai e S imon, 1 9 7 9 ] – r elativi all’influenza del “lear ning 
by doing” s ui pr oces s i cognitivi dell’appr endimento,  ovver o dell’impar ar e fa-
cendo.  In par ticolar e,  nell’ambito della R obotica e del Contr ollo Automatico,  
l’attività di labor ator io diventa ancor a più  deter minante per  l’acquis izione di 
metodi e tecniche di contr ollo di pr oces s i r eali [Fabr i et al. ,  2 0 0 4 ].
 

Telela bor a tor io di R obotica :  motiva zione,  obbiett ivi,  r ea lizza zione

   I pr oces s i di appr endimento [Leo et al. ,  2 0 0 3 ] che lo s tudente attiva 
nell’ambito del telelabor ator io,  quindi in un s is tema di appr endimento bas a-
to s ull’us o della r ete,   appaiono ben des cr itti da un punto di vis ta cognitivi-
s ta.  R icor diamo,  a ques to pr opos ito,  che s ul tema dell’appr endimento e 
dei metodi didattico/ educativi numer os e s ono le cor r enti e gli appr occi 
che hanno for nito s ugger imenti teor ic i e pr atic i di r ilievo e che hanno con-
tr ibuito a cos tituir e un comples s o cor pus  di conos cenza:  dal Compor ta-
mentis mo [v. p. e.  S kinner ,  1 9 7 4 ] alla s cuola della Ges talt,  alle più r ecenti 
teor ie neocognitivis te [v. p. e.  Cor noldi,  1 9 8 0 ].  S econdo un appr occio,  dun-
que,  cognitivis ta,  quando lo s tudente s i tr ova di fr onte ad un pr oblema di 
contr ollo,  gener almente - pr ima di ar r ivar e alla s oluzione - effettua diver s i 
tentativi,  ipotizza e attua pr oc edur e differ enti;  dall’analis i dei r is ultati 
dell’es per imento,  s e ques ti non cor r is pondono a s oluzioni cor r ette,  r ivis ita 
le pr opr ie ipotes i e intr apr ende nuovi per cor s i fino alla s oluzione che s oddi-
s fa le s pecifiche iniziale.  Egli s i tr ova nella condizione di r is tr uttur ar e il pr o-
pr io campo per cettivo in r elazione al pr oblema di fr onte al quale s i pone,  
pr es tando attenzione ad as petti del pr oblema pr ima ignor ati e poi invece 
r itenuti indis pens abili per  r is olver e il pr oblema s tes s o.

   Al fine di r icavar e il mas s imo vantaggio per  l’appr endimento/ r endimento dello s tudente,  l’es per imento di telelabor ator io deve s volger s i in 
“s ituazioni r eali” e quindi es pos te a tutte le incer tezze che r ichiedono s celte da par te dello s tudente s tes s o.  Inoltr e,  poiché  con il telelabor a-
tor io c i s i muove in un contes to tecnologico,  la  pr ogettazione didattica delle attività ad es s o connes s e as s ume connotazioni s pecifiche [Zuc-
cher maglio e Alby,  2 0 0 1 ].  In ques ta dir ezione il docente,  che decide i contenuti e l’or ganizzazione del labor ator io fr uibile on line,  dovr ebbe 
definir e un ins ieme di as petti,  tutti di notevole r ilevanza a par tir e da una “collocazione” metacognitiva dell’oggetto telelabor ator io,  gr azie al 
quale lo s tudente è  mes s o in gr ado di aver e una vis ione di ins ieme dello s tes s o,  delle finalità didattiche per  il quale è  s tato r ealizzato,  degli obiet-
tivi di appr endimento che c i s i aus pica per  l’utente e del funzionamento s tes s o del telelabor ator io,  fino ad ar r ivar e alla definizione dei par ametr i 
con cui è s tato r ealizzato l’oggetto vir tuale in ques tione e di quelli che ne mis ur ano i r is ultati dal punto di vis ta dell’appr endimento dello s tudente.
Gli as petti,  in s intes i,  s ono i s eguenti:

a .  Elementi del quadr o metacognitivo dell’inter vento didattico di telelabor ator io;

b.  Cr iter i gener ali di r ealizzazione/ pr oduzione di Lear ning Object (LO),  letter almente tr aducibile con Oggetto di Appr endimento;

c .  Cr iter i di ver ifica della efficacia dei Lear ning Object.
 
Li des cr iviamo di s eguito più  dettagliatamente[Leo et al. ,  2 0 0 3 ]:
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Il pas s aggio dall’autor ità coer citiva,
in voga nel s ecolo s cor s o,  
all’autor ità anonima del s ecolo attuale 
è  dovuta alle neces s ità or ganizzative 
della s ocietà indus tr iale moder na…
L’autor ità non è  s compar s a,  
né  ha per s o alcunché  della s ua for za,  
ma s i è  tr as for mata nell’autor ità anonima 
della per s uas ione e della s ugges tione;

                                      ER ICH FR OM M  

… una fr a ques te:  l’a lta velocità

                           IO,  S ULM AN A

L'impor tanza di un labor ator io on line per  la 
for mazione di Ingegner i che pr ogettano R obot
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   L ’appr ofondimento delle attività on line [S ala,  2 0 0 1 ] di labor ator io,  ovver o delle attività di telelabor ator io,  tr ae or igine dalla pr emes s a di 
cui s opr a.  A ques to pr opos ito,  infatti,  l’es per ienza di un telelabor ator io con car atter is tiche di immer s ività (intes a come r es tituzione all’utente 
r emoto della per cezione del r eale) viene cons ider ata uno s tr umento efficace al fine di acquis ir e abilità di pr ogettazione nell’ambito degli 
obiettivi for mativi di un cor s o is tituzionale per  s tudenti di ingegner ia.

Intr oduzione

   P r es s o l’Univer s ità degli S tudi di Ancona,  all’inter no del Dipar timento di Ingegner ia Infor matica,  Ges tionale 
e dell’Automazione della facoltà di Ingegner ia,  è  oper ativo da tr e anni un dottor ato,  di car atter e totalmente 
innovativo e coor dinato dal pr of.  Tommas o Leo,  per  l’educazione as s is tita da calcolator e.  Es s o s i pr opone di 
for mar e es per ti – al mas s imo livello di qualificazione r ivolti anche al mer cato – adatti ad as s umer e r es pons abilità 
decis ionali ed or ganizzative in or ganizzazioni che abbiano l'e-lear ning,  ovver o l’appr endimento tr amite la r ete,  
come elemento car atter izzante o r ilevante della pr opr ia mis s ione.  Le competenze in us cita per  i dottor i di r icer ca 
pr evedono che es s i s iano in gr ado di pr ogettar e,  ges tir e lo s viluppo e gover nar e l’es er c izio di s is temi di e-
lear ning.  Uno dei car atter i di innovazione del dottor ato è  r appr es entato s icur amente dalla for te inter dis c ipli-
nar ità che lo contr addis tingue.  Le for mazioni or iginar ie degli s tudenti che vi par tecipano s ono del tutto ete-
r ogenee fr a di lor o.  Es s i pr ovengono da laur ee quali P s icologia,  Filos ofia,  S c ienze P olitiche,  Letter e Antiche,  
Letter e M oder ne,  S c ienze della Comunicazione,  Lingue e Letter atur e s tr anier e,  Chimica,  oltr e che,  natur almente,  
Ingegner ia.  Il lavor o di r icer ca è  pr evalentemente impr ontato alla cooper azione e al confr onto continuo fr a i 
differ enti ambiti dis c iplinar i d’or igine.

a .  E lementi del qua dr o meta cognit ivo dell’ inter vento dida tt ico di telela bor a tor io

   P er  quadr o metacognitivo s i intende la for malizzazione s cr itta dei cr iter i e degli obiettivi della pr ogettazione 
didattica al fine di pr odur r e un elevato coinvolgimento cognitivo dello s tudente r elativamente a s copi,  contenuti,  
modalità,  s tili,  for me di contr ollo dello s tes s o inter vento didattico.  In concr eto la for malizzazione del quadr o me-
tacognitivo [Cr is piani,  2 0 0 3 ] implica la definizione dei s eguenti punti:  una pr es entazione degli ar gomenti pr inci-
pali;  una definizione del tar get di r ifer imento;  le finalità di appr endimento,  gli obiettivi didattic i;  l’or ganizzazione 
dei contenuti:  s i s pecifica s e i contenuti del LO debbono es s er e letti s econdo un per cor s o linear e/ tr adizionale 
oppur e iper tes tuale.  Ad es empio uno s tr umento effic iente per  l’or ganizzazione dei contenuti è  r appr es entato 
dalle mappe concettuali.  [N ovak,  2 0 0 1 ],  lo s tile di pr es entazione dei contenuti:  il contenuto del LO ver r à de-
s cr itto in modo pr ecis o,  s intetico e non ambiguo,  mettendo par ticolar mente in chiar o a quale canale per cettivo 
dello s tudente c i s i vuole r ivolger e in modo pr evalente;  la  s tima della difficoltà del compito;  il pr ofilo di compe-
tenza in ingr es s o dello s tudente;  il pr ofilo di competenza di us cita:  la  definizione del pr ofilo di competenza in us cita 
dello s tudente r ichiede di chiar ir e il concetto di “abilità”.  P er  abilità o s kill [M ar giotta,  1 9 9 7 ] s i intendono ins iemi di 
molteplic i contenuti di conos cenza,  s ia teor ic i che es per ienziali i quali s ono acquis ibili e tr as for mabili nel tempo.

b.  C r iter i gener a li di r ea lizza zione/ pr oduzione di un Oggetto di Appr endimento

   Lear ning Object,  tr aducibile letter almente in Oggetto d’Appr endimento,  s econdo la definizione dello IEEE (Ins titute 
of Electr ical and Electr onics  Engineer s ) [IEEE,  2 0 0 2 ],  può  es s er e cons ider ato quals ias i oggetto,  digitale e non,  
che entr a a far  par te del pr oces s o for mativo attr aver s o una quals ias i tecnologia e che può  es s er e r iutilizzato in 
tempi e luoghi diver s i.  P er  es s er e r iutilizzato il LO deve es s er e indic izzato.  
Ogni LO,  per  es s er e r ealizzato,  r ichiede una s olida pr ogettazione dei  s eguenti as petti:  

1 .  la  gr anular ità                           4 .  gli elementi di r infor zo 
2 .  la  dens ità s emantica                 5 .  l’us abilità 
3 .  la  s tr uttur a                              6 .  lo s tor yboar d

1 .  La gr anular ità  del LO è  la  s tr uttur azione es s enziale [CW A,  2 0 0 0 ] dei contenuti quando ques ti devono es s er e 
    s cambiati tr a differ enti s is temi didattic i.  Es s a viene intes a nei ter mini di dimens ione del LO.  Cias cun LO r ifer ito 
    ad es per imenti di telelabor ator io è  una compos ite unit compos ta da tr e content units :  teor ia del Contr ollo 
    Automatico,  pr oces s o fis ico,  s volgimento degli es per imenti in r eal time appar ente e con l’appr opr iato livello 
    di immer s ività (vis ione,  udito,  tatto,  s ens azioni di for za,  etc . ).

2 .  La  dens ità  s emantic a  r appr es enta il gr ado di c ons is tenza del LO;  c i s i r ifer is c e a l r appor to fr a  il numer o di 
    concetti pr es enti nel LO e la  s ua dimens ione e non tanto alla  s ua comples s ità e difficoltà.  S i nota che in gener ale 
    s i cons iglia di r ealizzar e un LO che non r ichieda un car ico attenzionale da par te dello s tudente tr oppo elevato.

3 .  La s tr uttur a indica l’or ganizzazione dei contenuti del LO.

4 .  Gli elementi di r infor zo ad es empio:  mappe concettuali,  s ommar io,  r iepilogo,  s ottolineatur a dei punti chiave 
    attr aver s o accor gimenti tipogr afic i.

5 .  L’us abilità  r ichiede di tener e conto della  molteplic ità  delle es igenze dell’utente.  In ambito inter nazionale r ilevante 
    è il lavor o di N iels en [N iels en,  2 0 0 0 ].

6 .  Lo s tor yboar d è  un bozzetto del lavor o da r ealizzar e,  all’inter no del quale c i s ono s chizzi di var ie par ti del lavor o
    da effettuar e,  commenti,  metr iche di cui tener  conto nella es ecuzione del pr ogetto finale.

c .   C r iter i di ver ifica  della  effica c ia  dei LO

    La pr ogettazione didattica di un LO deve es s er e contes tuale alla definizione dei cr iter i e delle modalità con cui s e ne ver ifica l’efficacia.  
Ciò  è  r iconducibile ai s eguenti punti [K ir kpatr ick,  1 9 9 4 ]:

1 .  per  gius tificar e l’es is tenza dello s tr umento di appr endimento facendo veder e come es s o contr ibuis ca agli obiettivi e agli s copi dell’attività didattica;

2 .  per  decider e s e continuar e o meno ad utilizzar e lo s tr umento;

3 .  per  ottener e infor mazioni s u come miglior ar e lo s tr umento.

    N el cas o del telelabor ator io s i r itiene di dover  valutar e l’efficacia del LO a livello di comunicazione,  efficacia didattica,  acquis izione di abilità 
oper ative evolute,  os s ia capacità di lavor o pr oattivo e capacità pr ogettuali.  
A ques to pr opos ito le car atter is tiche s alienti di un LO per  un es per imento di telelabor ator io nell’ambito dei contr olli Automatic i,  s ono:

• 	  la dinamicità,  per  dis por r e di pr odotti aggior nabili e utilizzabili s ia nella for mazione di bas e che nella for mazione per manente;

• 	  la  modular ità,  per  r ior ganizzar e i contenuti di appr endimento a mis ur a di ogni s ingolo utente,  s tr uttur andoli in blocchi autocons is tenti con 
    uno s pecifico obiettivo for mativo;

• 	  la  r ius abilità,  ovver o la pos s ibilità di r iutilizzar e il mater iale didattico in tempi e contes ti diver s i con il minimo impegno di ulter ior i r is or s e;  oltr e a:

•   l’inter attività,  cr uciale s ia per  gar antir e l’immer s ività dell’es per ienza di appr endimento che per  pr omuover e l’appr endimento attivo dello s tudente;

• 	  l’inter oper abilità,  neces s ar ia per  per metter e l’us o in ambienti eter ogenei.

   P ar tendo dalla cons tatazione che lo s tato dell’ar te evidenzia una for te car enza nella pr ogettazione didattica dei labor ator i r emoti attual-
mente pr es enti in r ete,  s e ne s ono r ilevate,  dunque,  l’impor tanza e l’innovatività.  Una buona pr ogettazione didattica è  indicativa dell’efficacia 
di un telelabor ator io.  
L’efficacia del telelabor ator io,  come s tr umento didattico,  può  es s er e r ilevata attr aver s o il per s eguimento dei s eguenti obiettivi for mativi:

1 .  R infor zo della compr ens ione e dell’appr endimento di metodi e tecniche di s ettor e:  uno dei pr incipali obiettivi s pecific i nelle attività di telelabor ator io          
è      quello di for nir e agli s tudenti gli s tr umenti che cons entano lor o di metter e in pr atica le conos cenze teor iche acquis ite con le lezioni fr ontali.  
    Lo s tudente viene ins er ito in un ambiente di appr endimento dove c i s ono r ichiami teor ic i a  r infor zo della  compr ens ione di quanto appr es o,  
    con la pos s ibilità di s per imentar e “s ul campo” tecniche e metodi pr ecedentemente appr occiati s olo da un punto di vis ta teor ico.

2 .  Acquis izione di abilità tecniche r ilevanti per  le attività di labor ator i:  lo s tudente deve s aper s i or ientar e all’inter no dell’ambiente del labor ator io,  
    in par ticolar e nell’us o degli s tr umenti mes s i a  dis pos izione per  le attività didattiche.  Inoltr e deve s aper  r iconos cer e gli elementi funzionali e 
    i componenti fis ic i dell’inter o s is tema.  
    Al fine di acquis ir e le abilità  tecniche r ilevanti per  le attività è  neces s ar io che lo s tudente pr enda cons apevolezza delle pr oblematiche connes s e 
    a lle attività di labor ator io.

    Alla  luce dei s opr accitati as petti,  per  una efficace pr ogettazione didattica di oggetti di appr endimento on line,  vanno appr ofonditi i 
s eguenti r equis iti:

-   una metodologia che s appia dos ar e gli s tr umenti didattic i e le tecnologie dis ponibili in modo da r ealizzar e s o-
   luzioni innovative e non imitative delle tr adizionali modalità di or ganizzazione e tr as mis s ione della conos cenza;

-   un appr occio che metta lo s tudente e la  comunità di inter es s i al centr o del pr oces s o di appr endimento e di 
    cos tr uzione della conos cenza,  in un’ottica di confr onto e collabor azione inter funzionale;

-   l’attenzione ver s o le neces s ità  del s ingolo,  per  modular e s ulle s ue s pecifiche es igenze le diver s e r is or s e dis ponibili;

-   la  fles s ibilità delle s oluzioni didattiche e degli s tr umenti di appr endimento:  blended lear ning,  per cor s i on line,  
    for mazione tr adizionale.

    S i può  infine concluder e che le attività on line di labor ator io ovver o di telelabor ator io appaiono pr omettenti  
per  i s eguenti motivi;  es s e cons entono:

1 .  una ges tione più  r azionale dei tempi e degli s pazi in quanto gli s tudenti pos s ono acceder e al s er vizio in quals ias i 
    momento e da quals ias i luogo (anytime,  anywher e);

2 .  una ges tione più  r azionale dei cos ti in ter mini di attr ezzatur e di labor ator io,  di r is or s e umane e della  lor o or -
    ganizzazione es s endo in cr es cita il numer o degli is cr itti alle facoltà univer s itar ie;

3 .  una pos s ibilità per  lo s tudente di matur ar e da r emoto l’es per ienza di acces s o ad es per imenti s u pr oces s i r eali;

4 .  r aggr uppando più  s edi univer s itar ie (ognuna delle quali mette a dis pos izione un pacchetto di es per imenti),  la  pos -
    s ibilità di moltiplicar e le r is or s e dis ponibili per  c ias cuna s ede attr aver s o la  r ealizzazione di un telelabor ator io dis tr ibuito.
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ATLANTE CIRCUITALE UN DOT TORATO IN E-LEARNING LEGATO ALL'USO DEL LABORATORIO PER I  S ISTEMI  DI  CONTROLLO DEI  ROBOT

   P er s onalmente,  in qualità anche io di dottor anda giunta or mai a conclus io-
ne del c ic lo di dottor ato,  pr ovengo da una for mazione filos ofica ed ar tis tica.  
In s eno al dottor ato mi occupo di pr oblematiche didattico educative legate 
alla for mazione in gener ale degli ingegner i e,  nello s pecifico,  degli ingegner i 
che pr ogettano s is temi di contr ollo automatic i per  il funzionamento di r obot.  
Fr a le ar ee di r icer ca,  infatti,  il dottor ato contempla anche la R obotica in 
ter mini di R obotica avanzata e di S is temi ar tific iali intelligenti.  In par ticolar e,  
uno dei miei pr incipali temi di appr ofondimento r iguar da la pr ogettazione 
didattica di telelabor ator i,  ovver o di labor ator i on line;  in ques to tipo di la-
bor ator i,  fr uibili appunto tr amite la r ete,  lo s tudente di ingegner ia s i mis ur a,  
come nei labor ator i c las s ic i,  con le pr opr ie capacità oper ative oltr e che con 
quelle teor iche,  attr aver s o un appr occio di car atter e pr evalentemente es per ien-
ziale alle pr oblematiche di pr ogettazione di r obot e r elativi s is temi di contr ollo.  

   Va pr emes s o che l’attività di labor ator io in gener ale è  univer s almente r i-
c onos c iuta  c ome fondamentale per  il c ompletamento della  pr epar azione
dello s tudente – anche in bas e ad accr editati s tudi ps icologic i [Howes  e 
Char man,  2 0 0 1 ][Anzai e S imon, 1 9 7 9 ] – r elativi all’influenza del “lear ning 
by doing” s ui pr oces s i cognitivi dell’appr endimento,  ovver o dell’impar ar e fa-
cendo.  In par ticolar e,  nell’ambito della R obotica e del Contr ollo Automatico,  
l’attività di labor ator io diventa ancor a più  deter minante per  l’acquis izione di 
metodi e tecniche di contr ollo di pr oces s i r eali [Fabr i et al. ,  2 0 0 4 ].
 

Telela bor a tor io di R obotica :  motiva zione,  obbiett ivi,  r ea lizza zione

   I pr oces s i di appr endimento [Leo et al. ,  2 0 0 3 ] che lo s tudente attiva 
nell’ambito del telelabor ator io,  quindi in un s is tema di appr endimento bas a-
to s ull’us o della r ete,   appaiono ben des cr itti da un punto di vis ta cognitivi-
s ta.  R icor diamo,  a ques to pr opos ito,  che s ul tema dell’appr endimento e 
dei metodi didattico/ educativi numer os e s ono le cor r enti e gli appr occi 
che hanno for nito s ugger imenti teor ic i e pr atic i di r ilievo e che hanno con-
tr ibuito a cos tituir e un comples s o cor pus  di conos cenza:  dal Compor ta-
mentis mo [v. p. e.  S kinner ,  1 9 7 4 ] alla s cuola della Ges talt,  alle più r ecenti 
teor ie neocognitivis te [v. p. e.  Cor noldi,  1 9 8 0 ].  S econdo un appr occio,  dun-
que,  cognitivis ta,  quando lo s tudente s i tr ova di fr onte ad un pr oblema di 
contr ollo,  gener almente - pr ima di ar r ivar e alla s oluzione - effettua diver s i 
tentativi,  ipotizza e attua pr oc edur e differ enti;  dall’analis i dei r is ultati 
dell’es per imento,  s e ques ti non cor r is pondono a s oluzioni cor r ette,  r ivis ita 
le pr opr ie ipotes i e intr apr ende nuovi per cor s i fino alla s oluzione che s oddi-
s fa le s pecifiche iniziale.  Egli s i tr ova nella condizione di r is tr uttur ar e il pr o-
pr io campo per cettivo in r elazione al pr oblema di fr onte al quale s i pone,  
pr es tando attenzione ad as petti del pr oblema pr ima ignor ati e poi invece 
r itenuti indis pens abili per  r is olver e il pr oblema s tes s o.

   Al fine di r icavar e il mas s imo vantaggio per  l’appr endimento/ r endimento dello s tudente,  l’es per imento di telelabor ator io deve s volger s i in 
“s ituazioni r eali” e quindi es pos te a tutte le incer tezze che r ichiedono s celte da par te dello s tudente s tes s o.  Inoltr e,  poiché  con il telelabor a-
tor io c i s i muove in un contes to tecnologico,  la  pr ogettazione didattica delle attività ad es s o connes s e as s ume connotazioni s pecifiche [Zuc-
cher maglio e Alby,  2 0 0 1 ].  In ques ta dir ezione il docente,  che decide i contenuti e l’or ganizzazione del labor ator io fr uibile on line,  dovr ebbe 
definir e un ins ieme di as petti,  tutti di notevole r ilevanza a par tir e da una “collocazione” metacognitiva dell’oggetto telelabor ator io,  gr azie al 
quale lo s tudente è  mes s o in gr ado di aver e una vis ione di ins ieme dello s tes s o,  delle finalità didattiche per  il quale è  s tato r ealizzato,  degli obiet-
tivi di appr endimento che c i s i aus pica per  l’utente e del funzionamento s tes s o del telelabor ator io,  fino ad ar r ivar e alla definizione dei par ametr i 
con cui è s tato r ealizzato l’oggetto vir tuale in ques tione e di quelli che ne mis ur ano i r is ultati dal punto di vis ta dell’appr endimento dello s tudente.
Gli as petti,  in s intes i,  s ono i s eguenti:

a .  Elementi del quadr o metacognitivo dell’inter vento didattico di telelabor ator io;

b.  Cr iter i gener ali di r ealizzazione/ pr oduzione di Lear ning Object (LO),  letter almente tr aducibile con Oggetto di Appr endimento;

c .  Cr iter i di ver ifica della efficacia dei Lear ning Object.
 
Li des cr iviamo di s eguito più  dettagliatamente[Leo et al. ,  2 0 0 3 ]:

S U L M AN A R AM AZ Z OT T I

Il pas s aggio dall’autor ità coer citiva,
in voga nel s ecolo s cor s o,  
all’autor ità anonima del s ecolo attuale 
è  dovuta alle neces s ità or ganizzative 
della s ocietà indus tr iale moder na…
L’autor ità non è  s compar s a,  
né  ha per s o alcunché  della s ua for za,  
ma s i è  tr as for mata nell’autor ità anonima 
della per s uas ione e della s ugges tione;

                                      ER ICH FR OM M  

… una fr a ques te:  l’a lta velocità

                           IO,  S ULM AN A

L'impor tanza di un labor ator io on line per  la 
for mazione di Ingegner i che pr ogettano R obot
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   L ’appr ofondimento delle attività on line [S ala,  2 0 0 1 ] di labor ator io,  ovver o delle attività di telelabor ator io,  tr ae or igine dalla pr emes s a di 
cui s opr a.  A ques to pr opos ito,  infatti,  l’es per ienza di un telelabor ator io con car atter is tiche di immer s ività (intes a come r es tituzione all’utente 
r emoto della per cezione del r eale) viene cons ider ata uno s tr umento efficace al fine di acquis ir e abilità di pr ogettazione nell’ambito degli 
obiettivi for mativi di un cor s o is tituzionale per  s tudenti di ingegner ia.

Intr oduzione

   P r es s o l’Univer s ità degli S tudi di Ancona,  all’inter no del Dipar timento di Ingegner ia Infor matica,  Ges tionale 
e dell’Automazione della facoltà di Ingegner ia,  è  oper ativo da tr e anni un dottor ato,  di car atter e totalmente 
innovativo e coor dinato dal pr of.  Tommas o Leo,  per  l’educazione as s is tita da calcolator e.  Es s o s i pr opone di 
for mar e es per ti – al mas s imo livello di qualificazione r ivolti anche al mer cato – adatti ad as s umer e r es pons abilità 
decis ionali ed or ganizzative in or ganizzazioni che abbiano l'e-lear ning,  ovver o l’appr endimento tr amite la r ete,  
come elemento car atter izzante o r ilevante della pr opr ia mis s ione.  Le competenze in us cita per  i dottor i di r icer ca 
pr evedono che es s i s iano in gr ado di pr ogettar e,  ges tir e lo s viluppo e gover nar e l’es er c izio di s is temi di e-
lear ning.  Uno dei car atter i di innovazione del dottor ato è  r appr es entato s icur amente dalla for te inter dis c ipli-
nar ità che lo contr addis tingue.  Le for mazioni or iginar ie degli s tudenti che vi par tecipano s ono del tutto ete-
r ogenee fr a di lor o.  Es s i pr ovengono da laur ee quali P s icologia,  Filos ofia,  S c ienze P olitiche,  Letter e Antiche,  
Letter e M oder ne,  S c ienze della Comunicazione,  Lingue e Letter atur e s tr anier e,  Chimica,  oltr e che,  natur almente,  
Ingegner ia.  Il lavor o di r icer ca è  pr evalentemente impr ontato alla cooper azione e al confr onto continuo fr a i 
differ enti ambiti dis c iplinar i d’or igine.

a .  E lementi del qua dr o meta cognit ivo dell’ inter vento dida tt ico di telela bor a tor io

   P er  quadr o metacognitivo s i intende la for malizzazione s cr itta dei cr iter i e degli obiettivi della pr ogettazione 
didattica al fine di pr odur r e un elevato coinvolgimento cognitivo dello s tudente r elativamente a s copi,  contenuti,  
modalità,  s tili,  for me di contr ollo dello s tes s o inter vento didattico.  In concr eto la for malizzazione del quadr o me-
tacognitivo [Cr is piani,  2 0 0 3 ] implica la definizione dei s eguenti punti:  una pr es entazione degli ar gomenti pr inci-
pali;  una definizione del tar get di r ifer imento;  le finalità di appr endimento,  gli obiettivi didattic i;  l’or ganizzazione 
dei contenuti:  s i s pecifica s e i contenuti del LO debbono es s er e letti s econdo un per cor s o linear e/ tr adizionale 
oppur e iper tes tuale.  Ad es empio uno s tr umento effic iente per  l’or ganizzazione dei contenuti è  r appr es entato 
dalle mappe concettuali.  [N ovak,  2 0 0 1 ],  lo s tile di pr es entazione dei contenuti:  il contenuto del LO ver r à de-
s cr itto in modo pr ecis o,  s intetico e non ambiguo,  mettendo par ticolar mente in chiar o a quale canale per cettivo 
dello s tudente c i s i vuole r ivolger e in modo pr evalente;  la  s tima della difficoltà del compito;  il pr ofilo di compe-
tenza in ingr es s o dello s tudente;  il pr ofilo di competenza di us cita:  la  definizione del pr ofilo di competenza in us cita 
dello s tudente r ichiede di chiar ir e il concetto di “abilità”.  P er  abilità o s kill [M ar giotta,  1 9 9 7 ] s i intendono ins iemi di 
molteplic i contenuti di conos cenza,  s ia teor ic i che es per ienziali i quali s ono acquis ibili e tr as for mabili nel tempo.

b.  C r iter i gener a li di r ea lizza zione/ pr oduzione di un Oggetto di Appr endimento

   Lear ning Object,  tr aducibile letter almente in Oggetto d’Appr endimento,  s econdo la definizione dello IEEE (Ins titute 
of Electr ical and Electr onics  Engineer s ) [IEEE,  2 0 0 2 ],  può  es s er e cons ider ato quals ias i oggetto,  digitale e non,  
che entr a a far  par te del pr oces s o for mativo attr aver s o una quals ias i tecnologia e che può  es s er e r iutilizzato in 
tempi e luoghi diver s i.  P er  es s er e r iutilizzato il LO deve es s er e indic izzato.  
Ogni LO,  per  es s er e r ealizzato,  r ichiede una s olida pr ogettazione dei  s eguenti as petti:  

1 .  la  gr anular ità                           4 .  gli elementi di r infor zo 
2 .  la  dens ità s emantica                 5 .  l’us abilità 
3 .  la  s tr uttur a                              6 .  lo s tor yboar d

1 .  La gr anular ità  del LO è  la  s tr uttur azione es s enziale [CW A,  2 0 0 0 ] dei contenuti quando ques ti devono es s er e 
    s cambiati tr a differ enti s is temi didattic i.  Es s a viene intes a nei ter mini di dimens ione del LO.  Cias cun LO r ifer ito 
    ad es per imenti di telelabor ator io è  una compos ite unit compos ta da tr e content units :  teor ia del Contr ollo 
    Automatico,  pr oces s o fis ico,  s volgimento degli es per imenti in r eal time appar ente e con l’appr opr iato livello 
    di immer s ività (vis ione,  udito,  tatto,  s ens azioni di for za,  etc . ).

2 .  La  dens ità  s emantic a  r appr es enta il gr ado di c ons is tenza del LO;  c i s i r ifer is c e a l r appor to fr a  il numer o di 
    concetti pr es enti nel LO e la  s ua dimens ione e non tanto alla  s ua comples s ità e difficoltà.  S i nota che in gener ale 
    s i cons iglia di r ealizzar e un LO che non r ichieda un car ico attenzionale da par te dello s tudente tr oppo elevato.

3 .  La s tr uttur a indica l’or ganizzazione dei contenuti del LO.

4 .  Gli elementi di r infor zo ad es empio:  mappe concettuali,  s ommar io,  r iepilogo,  s ottolineatur a dei punti chiave 
    attr aver s o accor gimenti tipogr afic i.

5 .  L’us abilità  r ichiede di tener e conto della  molteplic ità  delle es igenze dell’utente.  In ambito inter nazionale r ilevante 
    è il lavor o di N iels en [N iels en,  2 0 0 0 ].

6 .  Lo s tor yboar d è  un bozzetto del lavor o da r ealizzar e,  all’inter no del quale c i s ono s chizzi di var ie par ti del lavor o
    da effettuar e,  commenti,  metr iche di cui tener  conto nella es ecuzione del pr ogetto finale.

c .   C r iter i di ver ifica  della  effica c ia  dei LO

    La pr ogettazione didattica di un LO deve es s er e contes tuale alla definizione dei cr iter i e delle modalità con cui s e ne ver ifica l’efficacia.  
Ciò  è  r iconducibile ai s eguenti punti [K ir kpatr ick,  1 9 9 4 ]:

1 .  per  gius tificar e l’es is tenza dello s tr umento di appr endimento facendo veder e come es s o contr ibuis ca agli obiettivi e agli s copi dell’attività didattica;

2 .  per  decider e s e continuar e o meno ad utilizzar e lo s tr umento;

3 .  per  ottener e infor mazioni s u come miglior ar e lo s tr umento.

    N el cas o del telelabor ator io s i r itiene di dover  valutar e l’efficacia del LO a livello di comunicazione,  efficacia didattica,  acquis izione di abilità 
oper ative evolute,  os s ia capacità di lavor o pr oattivo e capacità pr ogettuali.  
A ques to pr opos ito le car atter is tiche s alienti di un LO per  un es per imento di telelabor ator io nell’ambito dei contr olli Automatic i,  s ono:

• 	  la dinamicità,  per  dis por r e di pr odotti aggior nabili e utilizzabili s ia nella for mazione di bas e che nella for mazione per manente;

• 	  la  modular ità,  per  r ior ganizzar e i contenuti di appr endimento a mis ur a di ogni s ingolo utente,  s tr uttur andoli in blocchi autocons is tenti con 
    uno s pecifico obiettivo for mativo;

• 	  la  r ius abilità,  ovver o la pos s ibilità di r iutilizzar e il mater iale didattico in tempi e contes ti diver s i con il minimo impegno di ulter ior i r is or s e;  oltr e a:

•   l’inter attività,  cr uciale s ia per  gar antir e l’immer s ività dell’es per ienza di appr endimento che per  pr omuover e l’appr endimento attivo dello s tudente;

• 	  l’inter oper abilità,  neces s ar ia per  per metter e l’us o in ambienti eter ogenei.

   P ar tendo dalla cons tatazione che lo s tato dell’ar te evidenzia una for te car enza nella pr ogettazione didattica dei labor ator i r emoti attual-
mente pr es enti in r ete,  s e ne s ono r ilevate,  dunque,  l’impor tanza e l’innovatività.  Una buona pr ogettazione didattica è  indicativa dell’efficacia 
di un telelabor ator io.  
L’efficacia del telelabor ator io,  come s tr umento didattico,  può  es s er e r ilevata attr aver s o il per s eguimento dei s eguenti obiettivi for mativi:

1 .  R infor zo della compr ens ione e dell’appr endimento di metodi e tecniche di s ettor e:  uno dei pr incipali obiettivi s pecific i nelle attività di telelabor ator io          
è      quello di for nir e agli s tudenti gli s tr umenti che cons entano lor o di metter e in pr atica le conos cenze teor iche acquis ite con le lezioni fr ontali.  
    Lo s tudente viene ins er ito in un ambiente di appr endimento dove c i s ono r ichiami teor ic i a  r infor zo della  compr ens ione di quanto appr es o,  
    con la pos s ibilità di s per imentar e “s ul campo” tecniche e metodi pr ecedentemente appr occiati s olo da un punto di vis ta teor ico.

2 .  Acquis izione di abilità tecniche r ilevanti per  le attività di labor ator i:  lo s tudente deve s aper s i or ientar e all’inter no dell’ambiente del labor ator io,  
    in par ticolar e nell’us o degli s tr umenti mes s i a  dis pos izione per  le attività didattiche.  Inoltr e deve s aper  r iconos cer e gli elementi funzionali e 
    i componenti fis ic i dell’inter o s is tema.  
    Al fine di acquis ir e le abilità  tecniche r ilevanti per  le attività è  neces s ar io che lo s tudente pr enda cons apevolezza delle pr oblematiche connes s e 
    a lle attività di labor ator io.

    Alla  luce dei s opr accitati as petti,  per  una efficace pr ogettazione didattica di oggetti di appr endimento on line,  vanno appr ofonditi i 
s eguenti r equis iti:

-   una metodologia che s appia dos ar e gli s tr umenti didattic i e le tecnologie dis ponibili in modo da r ealizzar e s o-
   luzioni innovative e non imitative delle tr adizionali modalità di or ganizzazione e tr as mis s ione della conos cenza;

-   un appr occio che metta lo s tudente e la  comunità di inter es s i al centr o del pr oces s o di appr endimento e di 
    cos tr uzione della conos cenza,  in un’ottica di confr onto e collabor azione inter funzionale;

-   l’attenzione ver s o le neces s ità  del s ingolo,  per  modular e s ulle s ue s pecifiche es igenze le diver s e r is or s e dis ponibili;

-   la  fles s ibilità delle s oluzioni didattiche e degli s tr umenti di appr endimento:  blended lear ning,  per cor s i on line,  
    for mazione tr adizionale.

    S i può  infine concluder e che le attività on line di labor ator io ovver o di telelabor ator io appaiono pr omettenti  
per  i s eguenti motivi;  es s e cons entono:

1 .  una ges tione più  r azionale dei tempi e degli s pazi in quanto gli s tudenti pos s ono acceder e al s er vizio in quals ias i 
    momento e da quals ias i luogo (anytime,  anywher e);

2 .  una ges tione più  r azionale dei cos ti in ter mini di attr ezzatur e di labor ator io,  di r is or s e umane e della  lor o or -
    ganizzazione es s endo in cr es cita il numer o degli is cr itti alle facoltà univer s itar ie;

3 .  una pos s ibilità per  lo s tudente di matur ar e da r emoto l’es per ienza di acces s o ad es per imenti s u pr oces s i r eali;

4 .  r aggr uppando più  s edi univer s itar ie (ognuna delle quali mette a dis pos izione un pacchetto di es per imenti),  la  pos -
    s ibilità di moltiplicar e le r is or s e dis ponibili per  c ias cuna s ede attr aver s o la  r ealizzazione di un telelabor ator io dis tr ibuito.
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ATLANTE CIRCUITALE UN DOT TORATO IN E-LEARNING LEGATO ALL'USO DEL LABORATORIO PER I  S ISTEMI  DI  CONTROLLO DEI  ROBOT

   P er s onalmente,  in qualità anche io di dottor anda giunta or mai a conclus io-
ne del c ic lo di dottor ato,  pr ovengo da una for mazione filos ofica ed ar tis tica.  
In s eno al dottor ato mi occupo di pr oblematiche didattico educative legate 
alla for mazione in gener ale degli ingegner i e,  nello s pecifico,  degli ingegner i 
che pr ogettano s is temi di contr ollo automatic i per  il funzionamento di r obot.  
Fr a le ar ee di r icer ca,  infatti,  il dottor ato contempla anche la R obotica in 
ter mini di R obotica avanzata e di S is temi ar tific iali intelligenti.  In par ticolar e,  
uno dei miei pr incipali temi di appr ofondimento r iguar da la pr ogettazione 
didattica di telelabor ator i,  ovver o di labor ator i on line;  in ques to tipo di la-
bor ator i,  fr uibili appunto tr amite la r ete,  lo s tudente di ingegner ia s i mis ur a,  
come nei labor ator i c las s ic i,  con le pr opr ie capacità oper ative oltr e che con 
quelle teor iche,  attr aver s o un appr occio di car atter e pr evalentemente es per ien-
ziale alle pr oblematiche di pr ogettazione di r obot e r elativi s is temi di contr ollo.  

   Va pr emes s o che l’attività di labor ator io in gener ale è  univer s almente r i-
c onos c iuta  c ome fondamentale per  il c ompletamento della  pr epar azione
dello s tudente – anche in bas e ad accr editati s tudi ps icologic i [Howes  e 
Char man,  2 0 0 1 ][Anzai e S imon, 1 9 7 9 ] – r elativi all’influenza del “lear ning 
by doing” s ui pr oces s i cognitivi dell’appr endimento,  ovver o dell’impar ar e fa-
cendo.  In par ticolar e,  nell’ambito della R obotica e del Contr ollo Automatico,  
l’attività di labor ator io diventa ancor a più  deter minante per  l’acquis izione di 
metodi e tecniche di contr ollo di pr oces s i r eali [Fabr i et al. ,  2 0 0 4 ].
 

Telela bor a tor io di R obotica :  motiva zione,  obbiett ivi,  r ea lizza zione

   I pr oces s i di appr endimento [Leo et al. ,  2 0 0 3 ] che lo s tudente attiva 
nell’ambito del telelabor ator io,  quindi in un s is tema di appr endimento bas a-
to s ull’us o della r ete,   appaiono ben des cr itti da un punto di vis ta cognitivi-
s ta.  R icor diamo,  a ques to pr opos ito,  che s ul tema dell’appr endimento e 
dei metodi didattico/ educativi numer os e s ono le cor r enti e gli appr occi 
che hanno for nito s ugger imenti teor ic i e pr atic i di r ilievo e che hanno con-
tr ibuito a cos tituir e un comples s o cor pus  di conos cenza:  dal Compor ta-
mentis mo [v. p. e.  S kinner ,  1 9 7 4 ] alla s cuola della Ges talt,  alle più r ecenti 
teor ie neocognitivis te [v. p. e.  Cor noldi,  1 9 8 0 ].  S econdo un appr occio,  dun-
que,  cognitivis ta,  quando lo s tudente s i tr ova di fr onte ad un pr oblema di 
contr ollo,  gener almente - pr ima di ar r ivar e alla s oluzione - effettua diver s i 
tentativi,  ipotizza e attua pr oc edur e differ enti;  dall’analis i dei r is ultati 
dell’es per imento,  s e ques ti non cor r is pondono a s oluzioni cor r ette,  r ivis ita 
le pr opr ie ipotes i e intr apr ende nuovi per cor s i fino alla s oluzione che s oddi-
s fa le s pecifiche iniziale.  Egli s i tr ova nella condizione di r is tr uttur ar e il pr o-
pr io campo per cettivo in r elazione al pr oblema di fr onte al quale s i pone,  
pr es tando attenzione ad as petti del pr oblema pr ima ignor ati e poi invece 
r itenuti indis pens abili per  r is olver e il pr oblema s tes s o.

   Al fine di r icavar e il mas s imo vantaggio per  l’appr endimento/ r endimento dello s tudente,  l’es per imento di telelabor ator io deve s volger s i in 
“s ituazioni r eali” e quindi es pos te a tutte le incer tezze che r ichiedono s celte da par te dello s tudente s tes s o.  Inoltr e,  poiché  con il telelabor a-
tor io c i s i muove in un contes to tecnologico,  la  pr ogettazione didattica delle attività ad es s o connes s e as s ume connotazioni s pecifiche [Zuc-
cher maglio e Alby,  2 0 0 1 ].  In ques ta dir ezione il docente,  che decide i contenuti e l’or ganizzazione del labor ator io fr uibile on line,  dovr ebbe 
definir e un ins ieme di as petti,  tutti di notevole r ilevanza a par tir e da una “collocazione” metacognitiva dell’oggetto telelabor ator io,  gr azie al 
quale lo s tudente è  mes s o in gr ado di aver e una vis ione di ins ieme dello s tes s o,  delle finalità didattiche per  il quale è  s tato r ealizzato,  degli obiet-
tivi di appr endimento che c i s i aus pica per  l’utente e del funzionamento s tes s o del telelabor ator io,  fino ad ar r ivar e alla definizione dei par ametr i 
con cui è s tato r ealizzato l’oggetto vir tuale in ques tione e di quelli che ne mis ur ano i r is ultati dal punto di vis ta dell’appr endimento dello s tudente.
Gli as petti,  in s intes i,  s ono i s eguenti:

a .  Elementi del quadr o metacognitivo dell’inter vento didattico di telelabor ator io;

b.  Cr iter i gener ali di r ealizzazione/ pr oduzione di Lear ning Object (LO),  letter almente tr aducibile con Oggetto di Appr endimento;

c .  Cr iter i di ver ifica della efficacia dei Lear ning Object.
 
Li des cr iviamo di s eguito più  dettagliatamente[Leo et al. ,  2 0 0 3 ]:

S U L M AN A R AM AZ Z OT T I

Il pas s aggio dall’autor ità coer citiva,
in voga nel s ecolo s cor s o,  
all’autor ità anonima del s ecolo attuale 
è  dovuta alle neces s ità or ganizzative 
della s ocietà indus tr iale moder na…
L’autor ità non è  s compar s a,  
né  ha per s o alcunché  della s ua for za,  
ma s i è  tr as for mata nell’autor ità anonima 
della per s uas ione e della s ugges tione;

                                      ER ICH FR OM M  

… una fr a ques te:  l’a lta velocità

                           IO,  S ULM AN A

L'impor tanza di un labor ator io on line per  la 
for mazione di Ingegner i che pr ogettano R obot
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   L ’appr ofondimento delle attività on line [S ala,  2 0 0 1 ] di labor ator io,  ovver o delle attività di telelabor ator io,  tr ae or igine dalla pr emes s a di 
cui s opr a.  A ques to pr opos ito,  infatti,  l’es per ienza di un telelabor ator io con car atter is tiche di immer s ività (intes a come r es tituzione all’utente 
r emoto della per cezione del r eale) viene cons ider ata uno s tr umento efficace al fine di acquis ir e abilità di pr ogettazione nell’ambito degli 
obiettivi for mativi di un cor s o is tituzionale per  s tudenti di ingegner ia.

Intr oduzione

   P r es s o l’Univer s ità degli S tudi di Ancona,  all’inter no del Dipar timento di Ingegner ia Infor matica,  Ges tionale 
e dell’Automazione della facoltà di Ingegner ia,  è  oper ativo da tr e anni un dottor ato,  di car atter e totalmente 
innovativo e coor dinato dal pr of.  Tommas o Leo,  per  l’educazione as s is tita da calcolator e.  Es s o s i pr opone di 
for mar e es per ti – al mas s imo livello di qualificazione r ivolti anche al mer cato – adatti ad as s umer e r es pons abilità 
decis ionali ed or ganizzative in or ganizzazioni che abbiano l'e-lear ning,  ovver o l’appr endimento tr amite la r ete,  
come elemento car atter izzante o r ilevante della pr opr ia mis s ione.  Le competenze in us cita per  i dottor i di r icer ca 
pr evedono che es s i s iano in gr ado di pr ogettar e,  ges tir e lo s viluppo e gover nar e l’es er c izio di s is temi di e-
lear ning.  Uno dei car atter i di innovazione del dottor ato è  r appr es entato s icur amente dalla for te inter dis c ipli-
nar ità che lo contr addis tingue.  Le for mazioni or iginar ie degli s tudenti che vi par tecipano s ono del tutto ete-
r ogenee fr a di lor o.  Es s i pr ovengono da laur ee quali P s icologia,  Filos ofia,  S c ienze P olitiche,  Letter e Antiche,  
Letter e M oder ne,  S c ienze della Comunicazione,  Lingue e Letter atur e s tr anier e,  Chimica,  oltr e che,  natur almente,  
Ingegner ia.  Il lavor o di r icer ca è  pr evalentemente impr ontato alla cooper azione e al confr onto continuo fr a i 
differ enti ambiti dis c iplinar i d’or igine.

a .  E lementi del qua dr o meta cognit ivo dell’ inter vento dida tt ico di telela bor a tor io

   P er  quadr o metacognitivo s i intende la for malizzazione s cr itta dei cr iter i e degli obiettivi della pr ogettazione 
didattica al fine di pr odur r e un elevato coinvolgimento cognitivo dello s tudente r elativamente a s copi,  contenuti,  
modalità,  s tili,  for me di contr ollo dello s tes s o inter vento didattico.  In concr eto la for malizzazione del quadr o me-
tacognitivo [Cr is piani,  2 0 0 3 ] implica la definizione dei s eguenti punti:  una pr es entazione degli ar gomenti pr inci-
pali;  una definizione del tar get di r ifer imento;  le finalità di appr endimento,  gli obiettivi didattic i;  l’or ganizzazione 
dei contenuti:  s i s pecifica s e i contenuti del LO debbono es s er e letti s econdo un per cor s o linear e/ tr adizionale 
oppur e iper tes tuale.  Ad es empio uno s tr umento effic iente per  l’or ganizzazione dei contenuti è  r appr es entato 
dalle mappe concettuali.  [N ovak,  2 0 0 1 ],  lo s tile di pr es entazione dei contenuti:  il contenuto del LO ver r à de-
s cr itto in modo pr ecis o,  s intetico e non ambiguo,  mettendo par ticolar mente in chiar o a quale canale per cettivo 
dello s tudente c i s i vuole r ivolger e in modo pr evalente;  la  s tima della difficoltà del compito;  il pr ofilo di compe-
tenza in ingr es s o dello s tudente;  il pr ofilo di competenza di us cita:  la  definizione del pr ofilo di competenza in us cita 
dello s tudente r ichiede di chiar ir e il concetto di “abilità”.  P er  abilità o s kill [M ar giotta,  1 9 9 7 ] s i intendono ins iemi di 
molteplic i contenuti di conos cenza,  s ia teor ic i che es per ienziali i quali s ono acquis ibili e tr as for mabili nel tempo.

b.  C r iter i gener a li di r ea lizza zione/ pr oduzione di un Oggetto di Appr endimento

   Lear ning Object,  tr aducibile letter almente in Oggetto d’Appr endimento,  s econdo la definizione dello IEEE (Ins titute 
of Electr ical and Electr onics  Engineer s ) [IEEE,  2 0 0 2 ],  può  es s er e cons ider ato quals ias i oggetto,  digitale e non,  
che entr a a far  par te del pr oces s o for mativo attr aver s o una quals ias i tecnologia e che può  es s er e r iutilizzato in 
tempi e luoghi diver s i.  P er  es s er e r iutilizzato il LO deve es s er e indic izzato.  
Ogni LO,  per  es s er e r ealizzato,  r ichiede una s olida pr ogettazione dei  s eguenti as petti:  

1 .  la  gr anular ità                           4 .  gli elementi di r infor zo 
2 .  la  dens ità s emantica                 5 .  l’us abilità 
3 .  la  s tr uttur a                              6 .  lo s tor yboar d

1 .  La gr anular ità  del LO è  la  s tr uttur azione es s enziale [CW A,  2 0 0 0 ] dei contenuti quando ques ti devono es s er e 
    s cambiati tr a differ enti s is temi didattic i.  Es s a viene intes a nei ter mini di dimens ione del LO.  Cias cun LO r ifer ito 
    ad es per imenti di telelabor ator io è  una compos ite unit compos ta da tr e content units :  teor ia del Contr ollo 
    Automatico,  pr oces s o fis ico,  s volgimento degli es per imenti in r eal time appar ente e con l’appr opr iato livello 
    di immer s ività (vis ione,  udito,  tatto,  s ens azioni di for za,  etc . ).

2 .  La  dens ità  s emantic a  r appr es enta il gr ado di c ons is tenza del LO;  c i s i r ifer is c e a l r appor to fr a  il numer o di 
    concetti pr es enti nel LO e la  s ua dimens ione e non tanto alla  s ua comples s ità e difficoltà.  S i nota che in gener ale 
    s i cons iglia di r ealizzar e un LO che non r ichieda un car ico attenzionale da par te dello s tudente tr oppo elevato.

3 .  La s tr uttur a indica l’or ganizzazione dei contenuti del LO.

4 .  Gli elementi di r infor zo ad es empio:  mappe concettuali,  s ommar io,  r iepilogo,  s ottolineatur a dei punti chiave 
    attr aver s o accor gimenti tipogr afic i.

5 .  L’us abilità  r ichiede di tener e conto della  molteplic ità  delle es igenze dell’utente.  In ambito inter nazionale r ilevante 
    è il lavor o di N iels en [N iels en,  2 0 0 0 ].

6 .  Lo s tor yboar d è  un bozzetto del lavor o da r ealizzar e,  all’inter no del quale c i s ono s chizzi di var ie par ti del lavor o
    da effettuar e,  commenti,  metr iche di cui tener  conto nella es ecuzione del pr ogetto finale.

c .   C r iter i di ver ifica  della  effica c ia  dei LO

    La pr ogettazione didattica di un LO deve es s er e contes tuale alla definizione dei cr iter i e delle modalità con cui s e ne ver ifica l’efficacia.  
Ciò  è  r iconducibile ai s eguenti punti [K ir kpatr ick,  1 9 9 4 ]:

1 .  per  gius tificar e l’es is tenza dello s tr umento di appr endimento facendo veder e come es s o contr ibuis ca agli obiettivi e agli s copi dell’attività didattica;

2 .  per  decider e s e continuar e o meno ad utilizzar e lo s tr umento;

3 .  per  ottener e infor mazioni s u come miglior ar e lo s tr umento.

    N el cas o del telelabor ator io s i r itiene di dover  valutar e l’efficacia del LO a livello di comunicazione,  efficacia didattica,  acquis izione di abilità 
oper ative evolute,  os s ia capacità di lavor o pr oattivo e capacità pr ogettuali.  
A ques to pr opos ito le car atter is tiche s alienti di un LO per  un es per imento di telelabor ator io nell’ambito dei contr olli Automatic i,  s ono:

• 	  la dinamicità,  per  dis por r e di pr odotti aggior nabili e utilizzabili s ia nella for mazione di bas e che nella for mazione per manente;

• 	  la  modular ità,  per  r ior ganizzar e i contenuti di appr endimento a mis ur a di ogni s ingolo utente,  s tr uttur andoli in blocchi autocons is tenti con 
    uno s pecifico obiettivo for mativo;

• 	  la  r ius abilità,  ovver o la pos s ibilità di r iutilizzar e il mater iale didattico in tempi e contes ti diver s i con il minimo impegno di ulter ior i r is or s e;  oltr e a:

•   l’inter attività,  cr uciale s ia per  gar antir e l’immer s ività dell’es per ienza di appr endimento che per  pr omuover e l’appr endimento attivo dello s tudente;

• 	  l’inter oper abilità,  neces s ar ia per  per metter e l’us o in ambienti eter ogenei.

   P ar tendo dalla cons tatazione che lo s tato dell’ar te evidenzia una for te car enza nella pr ogettazione didattica dei labor ator i r emoti attual-
mente pr es enti in r ete,  s e ne s ono r ilevate,  dunque,  l’impor tanza e l’innovatività.  Una buona pr ogettazione didattica è  indicativa dell’efficacia 
di un telelabor ator io.  
L’efficacia del telelabor ator io,  come s tr umento didattico,  può  es s er e r ilevata attr aver s o il per s eguimento dei s eguenti obiettivi for mativi:

1 .  R infor zo della compr ens ione e dell’appr endimento di metodi e tecniche di s ettor e:  uno dei pr incipali obiettivi s pecific i nelle attività di telelabor ator io          
è      quello di for nir e agli s tudenti gli s tr umenti che cons entano lor o di metter e in pr atica le conos cenze teor iche acquis ite con le lezioni fr ontali.  
    Lo s tudente viene ins er ito in un ambiente di appr endimento dove c i s ono r ichiami teor ic i a  r infor zo della  compr ens ione di quanto appr es o,  
    con la pos s ibilità di s per imentar e “s ul campo” tecniche e metodi pr ecedentemente appr occiati s olo da un punto di vis ta teor ico.

2 .  Acquis izione di abilità tecniche r ilevanti per  le attività di labor ator i:  lo s tudente deve s aper s i or ientar e all’inter no dell’ambiente del labor ator io,  
    in par ticolar e nell’us o degli s tr umenti mes s i a  dis pos izione per  le attività didattiche.  Inoltr e deve s aper  r iconos cer e gli elementi funzionali e 
    i componenti fis ic i dell’inter o s is tema.  
    Al fine di acquis ir e le abilità  tecniche r ilevanti per  le attività è  neces s ar io che lo s tudente pr enda cons apevolezza delle pr oblematiche connes s e 
    a lle attività di labor ator io.

    Alla  luce dei s opr accitati as petti,  per  una efficace pr ogettazione didattica di oggetti di appr endimento on line,  vanno appr ofonditi i 
s eguenti r equis iti:

-   una metodologia che s appia dos ar e gli s tr umenti didattic i e le tecnologie dis ponibili in modo da r ealizzar e s o-
   luzioni innovative e non imitative delle tr adizionali modalità di or ganizzazione e tr as mis s ione della conos cenza;

-   un appr occio che metta lo s tudente e la  comunità di inter es s i al centr o del pr oces s o di appr endimento e di 
    cos tr uzione della conos cenza,  in un’ottica di confr onto e collabor azione inter funzionale;

-   l’attenzione ver s o le neces s ità  del s ingolo,  per  modular e s ulle s ue s pecifiche es igenze le diver s e r is or s e dis ponibili;

-   la  fles s ibilità delle s oluzioni didattiche e degli s tr umenti di appr endimento:  blended lear ning,  per cor s i on line,  
    for mazione tr adizionale.

    S i può  infine concluder e che le attività on line di labor ator io ovver o di telelabor ator io appaiono pr omettenti  
per  i s eguenti motivi;  es s e cons entono:

1 .  una ges tione più  r azionale dei tempi e degli s pazi in quanto gli s tudenti pos s ono acceder e al s er vizio in quals ias i 
    momento e da quals ias i luogo (anytime,  anywher e);

2 .  una ges tione più  r azionale dei cos ti in ter mini di attr ezzatur e di labor ator io,  di r is or s e umane e della  lor o or -
    ganizzazione es s endo in cr es cita il numer o degli is cr itti alle facoltà univer s itar ie;

3 .  una pos s ibilità per  lo s tudente di matur ar e da r emoto l’es per ienza di acces s o ad es per imenti s u pr oces s i r eali;

4 .  r aggr uppando più  s edi univer s itar ie (ognuna delle quali mette a dis pos izione un pacchetto di es per imenti),  la  pos -
    s ibilità di moltiplicar e le r is or s e dis ponibili per  c ias cuna s ede attr aver s o la  r ealizzazione di un telelabor ator io dis tr ibuito.
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ATLANTE CIRCUITALE UN DOT TORATO IN E-LEARNING LEGATO ALL'USO DEL LABORATORIO PER I  S ISTEMI  DI  CONTROLLO DEI  ROBOT

   P er s onalmente,  in qualità anche io di dottor anda giunta or mai a conclus io-
ne del c ic lo di dottor ato,  pr ovengo da una for mazione filos ofica ed ar tis tica.  
In s eno al dottor ato mi occupo di pr oblematiche didattico educative legate 
alla for mazione in gener ale degli ingegner i e,  nello s pecifico,  degli ingegner i 
che pr ogettano s is temi di contr ollo automatic i per  il funzionamento di r obot.  
Fr a le ar ee di r icer ca,  infatti,  il dottor ato contempla anche la R obotica in 
ter mini di R obotica avanzata e di S is temi ar tific iali intelligenti.  In par ticolar e,  
uno dei miei pr incipali temi di appr ofondimento r iguar da la pr ogettazione 
didattica di telelabor ator i,  ovver o di labor ator i on line;  in ques to tipo di la-
bor ator i,  fr uibili appunto tr amite la r ete,  lo s tudente di ingegner ia s i mis ur a,  
come nei labor ator i c las s ic i,  con le pr opr ie capacità oper ative oltr e che con 
quelle teor iche,  attr aver s o un appr occio di car atter e pr evalentemente es per ien-
ziale alle pr oblematiche di pr ogettazione di r obot e r elativi s is temi di contr ollo.  

   Va pr emes s o che l’attività di labor ator io in gener ale è  univer s almente r i-
c onos c iuta  c ome fondamentale per  il c ompletamento della  pr epar azione
dello s tudente – anche in bas e ad accr editati s tudi ps icologic i [Howes  e 
Char man,  2 0 0 1 ][Anzai e S imon, 1 9 7 9 ] – r elativi all’influenza del “lear ning 
by doing” s ui pr oces s i cognitivi dell’appr endimento,  ovver o dell’impar ar e fa-
cendo.  In par ticolar e,  nell’ambito della R obotica e del Contr ollo Automatico,  
l’attività di labor ator io diventa ancor a più  deter minante per  l’acquis izione di 
metodi e tecniche di contr ollo di pr oces s i r eali [Fabr i et al. ,  2 0 0 4 ].
 

Telela bor a tor io di R obotica :  motiva zione,  obbiett ivi,  r ea lizza zione

   I pr oces s i di appr endimento [Leo et al. ,  2 0 0 3 ] che lo s tudente attiva 
nell’ambito del telelabor ator io,  quindi in un s is tema di appr endimento bas a-
to s ull’us o della r ete,   appaiono ben des cr itti da un punto di vis ta cognitivi-
s ta.  R icor diamo,  a ques to pr opos ito,  che s ul tema dell’appr endimento e 
dei metodi didattico/ educativi numer os e s ono le cor r enti e gli appr occi 
che hanno for nito s ugger imenti teor ic i e pr atic i di r ilievo e che hanno con-
tr ibuito a cos tituir e un comples s o cor pus  di conos cenza:  dal Compor ta-
mentis mo [v. p. e.  S kinner ,  1 9 7 4 ] alla s cuola della Ges talt,  alle più r ecenti 
teor ie neocognitivis te [v. p. e.  Cor noldi,  1 9 8 0 ].  S econdo un appr occio,  dun-
que,  cognitivis ta,  quando lo s tudente s i tr ova di fr onte ad un pr oblema di 
contr ollo,  gener almente - pr ima di ar r ivar e alla s oluzione - effettua diver s i 
tentativi,  ipotizza e attua pr oc edur e differ enti;  dall’analis i dei r is ultati 
dell’es per imento,  s e ques ti non cor r is pondono a s oluzioni cor r ette,  r ivis ita 
le pr opr ie ipotes i e intr apr ende nuovi per cor s i fino alla s oluzione che s oddi-
s fa le s pecifiche iniziale.  Egli s i tr ova nella condizione di r is tr uttur ar e il pr o-
pr io campo per cettivo in r elazione al pr oblema di fr onte al quale s i pone,  
pr es tando attenzione ad as petti del pr oblema pr ima ignor ati e poi invece 
r itenuti indis pens abili per  r is olver e il pr oblema s tes s o.

   Al fine di r icavar e il mas s imo vantaggio per  l’appr endimento/ r endimento dello s tudente,  l’es per imento di telelabor ator io deve s volger s i in 
“s ituazioni r eali” e quindi es pos te a tutte le incer tezze che r ichiedono s celte da par te dello s tudente s tes s o.  Inoltr e,  poiché  con il telelabor a-
tor io c i s i muove in un contes to tecnologico,  la  pr ogettazione didattica delle attività ad es s o connes s e as s ume connotazioni s pecifiche [Zuc-
cher maglio e Alby,  2 0 0 1 ].  In ques ta dir ezione il docente,  che decide i contenuti e l’or ganizzazione del labor ator io fr uibile on line,  dovr ebbe 
definir e un ins ieme di as petti,  tutti di notevole r ilevanza a par tir e da una “collocazione” metacognitiva dell’oggetto telelabor ator io,  gr azie al 
quale lo s tudente è  mes s o in gr ado di aver e una vis ione di ins ieme dello s tes s o,  delle finalità didattiche per  il quale è  s tato r ealizzato,  degli obiet-
tivi di appr endimento che c i s i aus pica per  l’utente e del funzionamento s tes s o del telelabor ator io,  fino ad ar r ivar e alla definizione dei par ametr i 
con cui è s tato r ealizzato l’oggetto vir tuale in ques tione e di quelli che ne mis ur ano i r is ultati dal punto di vis ta dell’appr endimento dello s tudente.
Gli as petti,  in s intes i,  s ono i s eguenti:

a .  Elementi del quadr o metacognitivo dell’inter vento didattico di telelabor ator io;

b.  Cr iter i gener ali di r ealizzazione/ pr oduzione di Lear ning Object (LO),  letter almente tr aducibile con Oggetto di Appr endimento;

c .  Cr iter i di ver ifica della efficacia dei Lear ning Object.
 
Li des cr iviamo di s eguito più  dettagliatamente[Leo et al. ,  2 0 0 3 ]:

S U L M AN A R AM AZ Z OT T I

Il pas s aggio dall’autor ità coer citiva,
in voga nel s ecolo s cor s o,  
all’autor ità anonima del s ecolo attuale 
è  dovuta alle neces s ità or ganizzative 
della s ocietà indus tr iale moder na…
L’autor ità non è  s compar s a,  
né  ha per s o alcunché  della s ua for za,  
ma s i è  tr as for mata nell’autor ità anonima 
della per s uas ione e della s ugges tione;

                                      ER ICH FR OM M  

… una fr a ques te:  l’a lta velocità
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L'impor tanza di un labor ator io on line per  la 
for mazione di Ingegner i che pr ogettano R obot
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   L ’appr ofondimento delle attività on line [S ala,  2 0 0 1 ] di labor ator io,  ovver o delle attività di telelabor ator io,  tr ae or igine dalla pr emes s a di 
cui s opr a.  A ques to pr opos ito,  infatti,  l’es per ienza di un telelabor ator io con car atter is tiche di immer s ività (intes a come r es tituzione all’utente 
r emoto della per cezione del r eale) viene cons ider ata uno s tr umento efficace al fine di acquis ir e abilità di pr ogettazione nell’ambito degli 
obiettivi for mativi di un cor s o is tituzionale per  s tudenti di ingegner ia.

Intr oduzione

   P r es s o l’Univer s ità degli S tudi di Ancona,  all’inter no del Dipar timento di Ingegner ia Infor matica,  Ges tionale 
e dell’Automazione della facoltà di Ingegner ia,  è  oper ativo da tr e anni un dottor ato,  di car atter e totalmente 
innovativo e coor dinato dal pr of.  Tommas o Leo,  per  l’educazione as s is tita da calcolator e.  Es s o s i pr opone di 
for mar e es per ti – al mas s imo livello di qualificazione r ivolti anche al mer cato – adatti ad as s umer e r es pons abilità 
decis ionali ed or ganizzative in or ganizzazioni che abbiano l'e-lear ning,  ovver o l’appr endimento tr amite la r ete,  
come elemento car atter izzante o r ilevante della pr opr ia mis s ione.  Le competenze in us cita per  i dottor i di r icer ca 
pr evedono che es s i s iano in gr ado di pr ogettar e,  ges tir e lo s viluppo e gover nar e l’es er c izio di s is temi di e-
lear ning.  Uno dei car atter i di innovazione del dottor ato è  r appr es entato s icur amente dalla for te inter dis c ipli-
nar ità che lo contr addis tingue.  Le for mazioni or iginar ie degli s tudenti che vi par tecipano s ono del tutto ete-
r ogenee fr a di lor o.  Es s i pr ovengono da laur ee quali P s icologia,  Filos ofia,  S c ienze P olitiche,  Letter e Antiche,  
Letter e M oder ne,  S c ienze della Comunicazione,  Lingue e Letter atur e s tr anier e,  Chimica,  oltr e che,  natur almente,  
Ingegner ia.  Il lavor o di r icer ca è  pr evalentemente impr ontato alla cooper azione e al confr onto continuo fr a i 
differ enti ambiti dis c iplinar i d’or igine.

a .  E lementi del qua dr o meta cognit ivo dell’ inter vento dida tt ico di telela bor a tor io

   P er  quadr o metacognitivo s i intende la for malizzazione s cr itta dei cr iter i e degli obiettivi della pr ogettazione 
didattica al fine di pr odur r e un elevato coinvolgimento cognitivo dello s tudente r elativamente a s copi,  contenuti,  
modalità,  s tili,  for me di contr ollo dello s tes s o inter vento didattico.  In concr eto la for malizzazione del quadr o me-
tacognitivo [Cr is piani,  2 0 0 3 ] implica la definizione dei s eguenti punti:  una pr es entazione degli ar gomenti pr inci-
pali;  una definizione del tar get di r ifer imento;  le finalità di appr endimento,  gli obiettivi didattic i;  l’or ganizzazione 
dei contenuti:  s i s pecifica s e i contenuti del LO debbono es s er e letti s econdo un per cor s o linear e/ tr adizionale 
oppur e iper tes tuale.  Ad es empio uno s tr umento effic iente per  l’or ganizzazione dei contenuti è  r appr es entato 
dalle mappe concettuali.  [N ovak,  2 0 0 1 ],  lo s tile di pr es entazione dei contenuti:  il contenuto del LO ver r à de-
s cr itto in modo pr ecis o,  s intetico e non ambiguo,  mettendo par ticolar mente in chiar o a quale canale per cettivo 
dello s tudente c i s i vuole r ivolger e in modo pr evalente;  la  s tima della difficoltà del compito;  il pr ofilo di compe-
tenza in ingr es s o dello s tudente;  il pr ofilo di competenza di us cita:  la  definizione del pr ofilo di competenza in us cita 
dello s tudente r ichiede di chiar ir e il concetto di “abilità”.  P er  abilità o s kill [M ar giotta,  1 9 9 7 ] s i intendono ins iemi di 
molteplic i contenuti di conos cenza,  s ia teor ic i che es per ienziali i quali s ono acquis ibili e tr as for mabili nel tempo.

b.  C r iter i gener a li di r ea lizza zione/ pr oduzione di un Oggetto di Appr endimento

   Lear ning Object,  tr aducibile letter almente in Oggetto d’Appr endimento,  s econdo la definizione dello IEEE (Ins titute 
of Electr ical and Electr onics  Engineer s ) [IEEE,  2 0 0 2 ],  può  es s er e cons ider ato quals ias i oggetto,  digitale e non,  
che entr a a far  par te del pr oces s o for mativo attr aver s o una quals ias i tecnologia e che può  es s er e r iutilizzato in 
tempi e luoghi diver s i.  P er  es s er e r iutilizzato il LO deve es s er e indic izzato.  
Ogni LO,  per  es s er e r ealizzato,  r ichiede una s olida pr ogettazione dei  s eguenti as petti:  

1 .  la  gr anular ità                           4 .  gli elementi di r infor zo 
2 .  la  dens ità s emantica                 5 .  l’us abilità 
3 .  la  s tr uttur a                              6 .  lo s tor yboar d

1 .  La gr anular ità  del LO è  la  s tr uttur azione es s enziale [CW A,  2 0 0 0 ] dei contenuti quando ques ti devono es s er e 
    s cambiati tr a differ enti s is temi didattic i.  Es s a viene intes a nei ter mini di dimens ione del LO.  Cias cun LO r ifer ito 
    ad es per imenti di telelabor ator io è  una compos ite unit compos ta da tr e content units :  teor ia del Contr ollo 
    Automatico,  pr oces s o fis ico,  s volgimento degli es per imenti in r eal time appar ente e con l’appr opr iato livello 
    di immer s ività (vis ione,  udito,  tatto,  s ens azioni di for za,  etc . ).

2 .  La  dens ità  s emantic a  r appr es enta il gr ado di c ons is tenza del LO;  c i s i r ifer is c e a l r appor to fr a  il numer o di 
    concetti pr es enti nel LO e la  s ua dimens ione e non tanto alla  s ua comples s ità e difficoltà.  S i nota che in gener ale 
    s i cons iglia di r ealizzar e un LO che non r ichieda un car ico attenzionale da par te dello s tudente tr oppo elevato.

3 .  La s tr uttur a indica l’or ganizzazione dei contenuti del LO.

4 .  Gli elementi di r infor zo ad es empio:  mappe concettuali,  s ommar io,  r iepilogo,  s ottolineatur a dei punti chiave 
    attr aver s o accor gimenti tipogr afic i.

5 .  L’us abilità  r ichiede di tener e conto della  molteplic ità  delle es igenze dell’utente.  In ambito inter nazionale r ilevante 
    è il lavor o di N iels en [N iels en,  2 0 0 0 ].

6 .  Lo s tor yboar d è  un bozzetto del lavor o da r ealizzar e,  all’inter no del quale c i s ono s chizzi di var ie par ti del lavor o
    da effettuar e,  commenti,  metr iche di cui tener  conto nella es ecuzione del pr ogetto finale.

c .   C r iter i di ver ifica  della  effica c ia  dei LO

    La pr ogettazione didattica di un LO deve es s er e contes tuale alla definizione dei cr iter i e delle modalità con cui s e ne ver ifica l’efficacia.  
Ciò  è  r iconducibile ai s eguenti punti [K ir kpatr ick,  1 9 9 4 ]:

1 .  per  gius tificar e l’es is tenza dello s tr umento di appr endimento facendo veder e come es s o contr ibuis ca agli obiettivi e agli s copi dell’attività didattica;

2 .  per  decider e s e continuar e o meno ad utilizzar e lo s tr umento;

3 .  per  ottener e infor mazioni s u come miglior ar e lo s tr umento.

    N el cas o del telelabor ator io s i r itiene di dover  valutar e l’efficacia del LO a livello di comunicazione,  efficacia didattica,  acquis izione di abilità 
oper ative evolute,  os s ia capacità di lavor o pr oattivo e capacità pr ogettuali.  
A ques to pr opos ito le car atter is tiche s alienti di un LO per  un es per imento di telelabor ator io nell’ambito dei contr olli Automatic i,  s ono:

• 	  la dinamicità,  per  dis por r e di pr odotti aggior nabili e utilizzabili s ia nella for mazione di bas e che nella for mazione per manente;

• 	  la  modular ità,  per  r ior ganizzar e i contenuti di appr endimento a mis ur a di ogni s ingolo utente,  s tr uttur andoli in blocchi autocons is tenti con 
    uno s pecifico obiettivo for mativo;

• 	  la  r ius abilità,  ovver o la pos s ibilità di r iutilizzar e il mater iale didattico in tempi e contes ti diver s i con il minimo impegno di ulter ior i r is or s e;  oltr e a:

•   l’inter attività,  cr uciale s ia  per  gar antir e l’immer s ività dell’es per ienza di appr endimento che per  pr omuover e l’appr endimento attivo dello s tudente;

• 	  l’inter oper abilità,  neces s ar ia per  per metter e l’us o in ambienti eter ogenei.

   P ar tendo dalla cons tatazione che lo s tato dell’ar te evidenzia una for te car enza nella pr ogettazione didattica dei labor ator i r emoti attual-
mente pr es enti in r ete,  s e ne s ono r ilevate,  dunque,  l’impor tanza e l’innovatività.  Una buona pr ogettazione didattica è  indicativa dell’efficacia 
di un telelabor ator io.  
L’efficacia del telelabor ator io,  come s tr umento didattico,  può  es s er e r ilevata attr aver s o il per s eguimento dei s eguenti obiettivi for mativi:

1 .  R infor zo della compr ens ione e dell’appr endimento di metodi e tecniche di s ettor e:  uno dei pr incipali obiettivi s pecific i nelle attività di telelabor ator io          
è      quello di for nir e agli s tudenti gli s tr umenti che cons entano lor o di metter e in pr atica le conos cenze teor iche acquis ite con le lezioni fr ontali.  
    Lo s tudente viene ins er ito in un ambiente di appr endimento dove c i s ono r ichiami teor ic i a  r infor zo della  compr ens ione di quanto appr es o,  
    con la pos s ibilità di s per imentar e “s ul campo” tecniche e metodi pr ecedentemente appr occiati s olo da un punto di vis ta teor ico.

2 .  Acquis izione di abilità tecniche r ilevanti per  le attività di labor ator i:  lo s tudente deve s aper s i or ientar e all’inter no dell’ambiente del labor ator io,  
    in par ticolar e nell’us o degli s tr umenti mes s i a  dis pos izione per  le attività didattiche.  Inoltr e deve s aper  r iconos cer e gli elementi funzionali e 
    i componenti fis ic i dell’inter o s is tema.  
    Al fine di acquis ir e le abilità  tecniche r ilevanti per  le attività è  neces s ar io che lo s tudente pr enda cons apevolezza delle pr oblematiche connes s e 
    a lle attività di labor ator io.

    Alla  luce dei s opr accitati as petti,  per  una efficace pr ogettazione didattica di oggetti di appr endimento on line,  vanno appr ofonditi i 
s eguenti r equis iti:

-   una metodologia che s appia dos ar e gli s tr umenti didattic i e le tecnologie dis ponibili in modo da r ealizzar e s o-
   luzioni innovative e non imitative delle tr adizionali modalità di or ganizzazione e tr as mis s ione della conos cenza;

-   un appr occio che metta lo s tudente e la  comunità di inter es s i al centr o del pr oces s o di appr endimento e di 
    cos tr uzione della conos cenza,  in un’ottica di confr onto e collabor azione inter funzionale;

-   l’attenzione ver s o le neces s ità  del s ingolo,  per  modular e s ulle s ue s pecifiche es igenze le diver s e r is or s e dis ponibili;

-   la  fles s ibilità delle s oluzioni didattiche e degli s tr umenti di appr endimento:  blended lear ning,  per cor s i on line,  
    for mazione tr adizionale.

    S i può  infine concluder e che le attività on line di labor ator io ovver o di telelabor ator io appaiono pr omettenti  
per  i s eguenti motivi;  es s e cons entono:

1 .  una ges tione più  r azionale dei tempi e degli s pazi in quanto gli s tudenti pos s ono acceder e al s er vizio in quals ias i 
    momento e da quals ias i luogo (anytime,  anywher e);

2 .  una ges tione più  r azionale dei cos ti in ter mini di attr ezzatur e di labor ator io,  di r is or s e umane e della  lor o or -
    ganizzazione es s endo in cr es cita il numer o degli is cr itti alle facoltà univer s itar ie;

3 .  una pos s ibilità per  lo s tudente di matur ar e da r emoto l’es per ienza di acces s o ad es per imenti s u pr oces s i r eali;

4 .  r aggr uppando più  s edi univer s itar ie (ognuna delle quali mette a dis pos izione un pacchetto di es per imenti),  la  pos -
    s ibilità di moltiplicar e le r is or s e dis ponibili per  c ias cuna s ede attr aver s o la  r ealizzazione di un telelabor ator io dis tr ibuito.
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ATLANTE CIRCUITALE UN DOT TORATO IN E-LEARNING LEGATO ALL'USO DEL LABORATORIO PER I  S ISTEMI  DI  CONTROLLO DEI  ROBOT

   P er s onalmente,  in qualità anche io di dottor anda giunta or mai a conclus io-
ne del c ic lo di dottor ato,  pr ovengo da una for mazione filos ofica ed ar tis tica.  
In s eno al dottor ato mi occupo di pr oblematiche didattico educative legate 
alla for mazione in gener ale degli ingegner i e,  nello s pecifico,  degli ingegner i 
che pr ogettano s is temi di contr ollo automatic i per  il funzionamento di r obot.  
Fr a le ar ee di r icer ca,  infatti,  il dottor ato contempla anche la R obotica in 
ter mini di R obotica avanzata e di S is temi ar tific iali intelligenti.  In par ticolar e,  
uno dei miei pr incipali temi di appr ofondimento r iguar da la pr ogettazione 
didattica di telelabor ator i,  ovver o di labor ator i on line;  in ques to tipo di la-
bor ator i,  fr uibili appunto tr amite la r ete,  lo s tudente di ingegner ia s i mis ur a,  
come nei labor ator i c las s ic i,  con le pr opr ie capacità oper ative oltr e che con 
quelle teor iche,  attr aver s o un appr occio di car atter e pr evalentemente es per ien-
ziale alle pr oblematiche di pr ogettazione di r obot e r elativi s is temi di contr ollo.  

   Va pr emes s o che l’attività di labor ator io in gener ale è  univer s almente r i-
c onos c iuta  c ome fondamentale per  il c ompletamento della  pr epar azione
dello s tudente – anche in bas e ad accr editati s tudi ps icologic i [Howes  e 
Char man,  2 0 0 1 ][Anzai e S imon, 1 9 7 9 ] – r elativi all’influenza del “lear ning 
by doing” s ui pr oces s i cognitivi dell’appr endimento,  ovver o dell’impar ar e fa-
cendo.  In par ticolar e,  nell’ambito della R obotica e del Contr ollo Automatico,  
l’attività di labor ator io diventa ancor a più  deter minante per  l’acquis izione di 
metodi e tecniche di contr ollo di pr oces s i r eali [Fabr i et al. ,  2 0 0 4 ].
 

Telela bor a tor io di R obotica :  motiva zione,  obbiett ivi,  r ea lizza zione

   I pr oces s i di appr endimento [Leo et al. ,  2 0 0 3 ] che lo s tudente attiva 
nell’ambito del telelabor ator io,  quindi in un s is tema di appr endimento bas a-
to s ull’us o della r ete,   appaiono ben des cr itti da un punto di vis ta cognitivi-
s ta.  R icor diamo,  a ques to pr opos ito,  che s ul tema dell’appr endimento e 
dei metodi didattico/ educativi numer os e s ono le cor r enti e gli appr occi 
che hanno for nito s ugger imenti teor ic i e pr atic i di r ilievo e che hanno con-
tr ibuito a cos tituir e un comples s o cor pus  di conos cenza:  dal Compor ta-
mentis mo [v. p. e.  S kinner ,  1 9 7 4 ] alla s cuola della Ges talt,  alle più r ecenti 
teor ie neocognitivis te [v. p. e.  Cor noldi,  1 9 8 0 ].  S econdo un appr occio,  dun-
que,  cognitivis ta,  quando lo s tudente s i tr ova di fr onte ad un pr oblema di 
contr ollo,  gener almente - pr ima di ar r ivar e alla s oluzione - effettua diver s i 
tentativi,  ipotizza e attua pr oc edur e differ enti;  dall’analis i dei r is ultati 
dell’es per imento,  s e ques ti non cor r is pondono a s oluzioni cor r ette,  r ivis ita 
le pr opr ie ipotes i e intr apr ende nuovi per cor s i fino alla s oluzione che s oddi-
s fa le s pecifiche iniziale.  Egli s i tr ova nella condizione di r is tr uttur ar e il pr o-
pr io campo per cettivo in r elazione al pr oblema di fr onte al quale s i pone,  
pr es tando attenzione ad as petti del pr oblema pr ima ignor ati e poi invece 
r itenuti indis pens abili per  r is olver e il pr oblema s tes s o.

   Al fine di r icavar e il mas s imo vantaggio per  l’appr endimento/ r endimento dello s tudente,  l’es per imento di telelabor ator io deve s volger s i in 
“s ituazioni r eali” e quindi es pos te a tutte le incer tezze che r ichiedono s celte da par te dello s tudente s tes s o.  Inoltr e,  poiché  con il telelabor a-
tor io c i s i muove in un contes to tecnologico,  la  pr ogettazione didattica delle attività ad es s o connes s e as s ume connotazioni s pecifiche [Zuc-
cher maglio e Alby,  2 0 0 1 ].  In ques ta dir ezione il docente,  che decide i contenuti e l’or ganizzazione del labor ator io fr uibile on line,  dovr ebbe 
definir e un ins ieme di as petti,  tutti di notevole r ilevanza a par tir e da una “collocazione” metacognitiva dell’oggetto telelabor ator io,  gr azie al 
quale lo s tudente è  mes s o in gr ado di aver e una vis ione di ins ieme dello s tes s o,  delle finalità didattiche per  il quale è  s tato r ealizzato,  degli obiet-
tivi di appr endimento che c i s i aus pica per  l’utente e del funzionamento s tes s o del telelabor ator io,  fino ad ar r ivar e alla definizione dei par ametr i 
con cui è s tato r ealizzato l’oggetto vir tuale in ques tione e di quelli che ne mis ur ano i r is ultati dal punto di vis ta dell’appr endimento dello s tudente.
Gli as petti,  in s intes i,  s ono i s eguenti:

a .  Elementi del quadr o metacognitivo dell’inter vento didattico di telelabor ator io;

b.  Cr iter i gener ali di r ealizzazione/ pr oduzione di Lear ning Object (LO),  letter almente tr aducibile con Oggetto di Appr endimento;

c .  Cr iter i di ver ifica della efficacia dei Lear ning Object.
 
Li des cr iviamo di s eguito più  dettagliatamente[Leo et al. ,  2 0 0 3 ]:

S U L M AN A R AM AZ Z OT T I

Il pas s aggio dall’autor ità coer citiva,
in voga nel s ecolo s cor s o,  
all’autor ità anonima del s ecolo attuale 
è  dovuta alle neces s ità or ganizzative 
della s ocietà indus tr iale moder na…
L’autor ità non è  s compar s a,  
né  ha per s o alcunché  della s ua for za,  
ma s i è  tr as for mata nell’autor ità anonima 
della per s uas ione e della s ugges tione;

                                      ER ICH FR OM M  

… una fr a ques te:  l’a lta velocità
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L'impor tanza di un labor ator io on line per  la 
for mazione di Ingegner i che pr ogettano R obot
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   L ’appr ofondimento delle attività on line [S ala,  2 0 0 1 ] di labor ator io,  ovver o delle attività di telelabor ator io,  tr ae or igine dalla pr emes s a di 
cui s opr a.  A ques to pr opos ito,  infatti,  l’es per ienza di un telelabor ator io con car atter is tiche di immer s ività (intes a come r es tituzione all’utente 
r emoto della per cezione del r eale) viene cons ider ata uno s tr umento efficace al fine di acquis ir e abilità di pr ogettazione nell’ambito degli 
obiettivi for mativi di un cor s o is tituzionale per  s tudenti di ingegner ia.

Intr oduzione

   P r es s o l’Univer s ità degli S tudi di Ancona,  all’inter no del Dipar timento di Ingegner ia Infor matica,  Ges tionale 
e dell’Automazione della facoltà di Ingegner ia,  è  oper ativo da tr e anni un dottor ato,  di car atter e totalmente 
innovativo e coor dinato dal pr of.  Tommas o Leo,  per  l’educazione as s is tita da calcolator e.  Es s o s i pr opone di 
for mar e es per ti – al mas s imo livello di qualificazione r ivolti anche al mer cato – adatti ad as s umer e r es pons abilità 
decis ionali ed or ganizzative in or ganizzazioni che abbiano l'e-lear ning,  ovver o l’appr endimento tr amite la r ete,  
come elemento car atter izzante o r ilevante della pr opr ia mis s ione.  Le competenze in us cita per  i dottor i di r icer ca 
pr evedono che es s i s iano in gr ado di pr ogettar e,  ges tir e lo s viluppo e gover nar e l’es er c izio di s is temi di e-
lear ning.  Uno dei car atter i di innovazione del dottor ato è  r appr es entato s icur amente dalla for te inter dis c ipli-
nar ità che lo contr addis tingue.  Le for mazioni or iginar ie degli s tudenti che vi par tecipano s ono del tutto ete-
r ogenee fr a di lor o.  Es s i pr ovengono da laur ee quali P s icologia,  Filos ofia,  S c ienze P olitiche,  Letter e Antiche,  
Letter e M oder ne,  S c ienze della Comunicazione,  Lingue e Letter atur e s tr anier e,  Chimica,  oltr e che,  natur almente,  
Ingegner ia.  Il lavor o di r icer ca è  pr evalentemente impr ontato alla cooper azione e al confr onto continuo fr a i 
differ enti ambiti dis c iplinar i d’or igine.

a .  E lementi del qua dr o meta cognit ivo dell’ inter vento dida tt ico di telela bor a tor io

   P er  quadr o metacognitivo s i intende la for malizzazione s cr itta dei cr iter i e degli obiettivi della pr ogettazione 
didattica al fine di pr odur r e un elevato coinvolgimento cognitivo dello s tudente r elativamente a s copi,  contenuti,  
modalità,  s tili,  for me di contr ollo dello s tes s o inter vento didattico.  In concr eto la for malizzazione del quadr o me-
tacognitivo [Cr is piani,  2 0 0 3 ] implica la definizione dei s eguenti punti:  una pr es entazione degli ar gomenti pr inci-
pali;  una definizione del tar get di r ifer imento;  le finalità di appr endimento,  gli obiettivi didattic i;  l’or ganizzazione 
dei contenuti:  s i s pecifica s e i contenuti del LO debbono es s er e letti s econdo un per cor s o linear e/ tr adizionale 
oppur e iper tes tuale.  Ad es empio uno s tr umento effic iente per  l’or ganizzazione dei contenuti è  r appr es entato 
dalle mappe concettuali.  [N ovak,  2 0 0 1 ],  lo s tile di pr es entazione dei contenuti:  il contenuto del LO ver r à de-
s cr itto in modo pr ecis o,  s intetico e non ambiguo,  mettendo par ticolar mente in chiar o a quale canale per cettivo 
dello s tudente c i s i vuole r ivolger e in modo pr evalente;  la  s tima della difficoltà del compito;  il pr ofilo di compe-
tenza in ingr es s o dello s tudente;  il pr ofilo di competenza di us cita:  la  definizione del pr ofilo di competenza in us cita 
dello s tudente r ichiede di chiar ir e il concetto di “abilità”.  P er  abilità o s kill [M ar giotta,  1 9 9 7 ] s i intendono ins iemi di 
molteplic i contenuti di conos cenza,  s ia teor ic i che es per ienziali i quali s ono acquis ibili e tr as for mabili nel tempo.

b.  C r iter i gener a li di r ea lizza zione/ pr oduzione di un Oggetto di Appr endimento

   Lear ning Object,  tr aducibile letter almente in Oggetto d’Appr endimento,  s econdo la definizione dello IEEE (Ins titute 
of Electr ical and Electr onics  Engineer s ) [IEEE,  2 0 0 2 ],  può  es s er e cons ider ato quals ias i oggetto,  digitale e non,  
che entr a a far  par te del pr oces s o for mativo attr aver s o una quals ias i tecnologia e che può  es s er e r iutilizzato in 
tempi e luoghi diver s i.  P er  es s er e r iutilizzato il LO deve es s er e indic izzato.  
Ogni LO,  per  es s er e r ealizzato,  r ichiede una s olida pr ogettazione dei  s eguenti as petti:  

1 .  la  gr anular ità                           4 .  gli elementi di r infor zo 
2 .  la  dens ità s emantica                 5 .  l’us abilità 
3 .  la  s tr uttur a                              6 .  lo s tor yboar d

1 .  La gr anular ità  del LO è  la  s tr uttur azione es s enziale [CW A,  2 0 0 0 ] dei contenuti quando ques ti devono es s er e 
    s cambiati tr a differ enti s is temi didattic i.  Es s a viene intes a nei ter mini di dimens ione del LO.  Cias cun LO r ifer ito 
    ad es per imenti di telelabor ator io è  una compos ite unit compos ta da tr e content units :  teor ia del Contr ollo 
    Automatico,  pr oces s o fis ico,  s volgimento degli es per imenti in r eal time appar ente e con l’appr opr iato livello 
    di immer s ività (vis ione,  udito,  tatto,  s ens azioni di for za,  etc . ).

2 .  La  dens ità  s emantic a  r appr es enta il gr ado di c ons is tenza del LO;  c i s i r ifer is c e a l r appor to fr a  il numer o di 
    concetti pr es enti nel LO e la  s ua dimens ione e non tanto alla  s ua comples s ità e difficoltà.  S i nota che in gener ale 
    s i cons iglia di r ealizzar e un LO che non r ichieda un car ico attenzionale da par te dello s tudente tr oppo elevato.

3 .  La s tr uttur a indica l’or ganizzazione dei contenuti del LO.

4 .  Gli elementi di r infor zo ad es empio:  mappe concettuali,  s ommar io,  r iepilogo,  s ottolineatur a dei punti chiave 
    attr aver s o accor gimenti tipogr afic i.

5 .  L’us abilità  r ichiede di tener e conto della  molteplic ità  delle es igenze dell’utente.  In ambito inter nazionale r ilevante 
    è il lavor o di N iels en [N iels en,  2 0 0 0 ].

6 .  Lo s tor yboar d è  un bozzetto del lavor o da r ealizzar e,  all’inter no del quale c i s ono s chizzi di var ie par ti del lavor o
    da effettuar e,  commenti,  metr iche di cui tener  conto nella es ecuzione del pr ogetto finale.

c .   C r iter i di ver ifica  della  effica c ia  dei LO

    La pr ogettazione didattica di un LO deve es s er e contes tuale alla definizione dei cr iter i e delle modalità con cui s e ne ver ifica l’efficacia.  
Ciò  è  r iconducibile ai s eguenti punti [K ir kpatr ick,  1 9 9 4 ]:

1 .  per  gius tificar e l’es is tenza dello s tr umento di appr endimento facendo veder e come es s o contr ibuis ca agli obiettivi e agli s copi dell’attività didattica;

2 .  per  decider e s e continuar e o meno ad utilizzar e lo s tr umento;

3 .  per  ottener e infor mazioni s u come miglior ar e lo s tr umento.

    N el cas o del telelabor ator io s i r itiene di dover  valutar e l’efficacia del LO a livello di comunicazione,  efficacia didattica,  acquis izione di abilità 
oper ative evolute,  os s ia capacità di lavor o pr oattivo e capacità pr ogettuali.  
A ques to pr opos ito le car atter is tiche s alienti di un LO per  un es per imento di telelabor ator io nell’ambito dei contr olli Automatic i,  s ono:

• 	  la dinamicità,  per  dis por r e di pr odotti aggior nabili e utilizzabili s ia nella for mazione di bas e che nella for mazione per manente;

• 	  la  modular ità,  per  r ior ganizzar e i contenuti di appr endimento a mis ur a di ogni s ingolo utente,  s tr uttur andoli in blocchi autocons is tenti con 
    uno s pecifico obiettivo for mativo;

• 	  la  r ius abilità,  ovver o la pos s ibilità di r iutilizzar e il mater iale didattico in tempi e contes ti diver s i con il minimo impegno di ulter ior i r is or s e;  oltr e a:

•   l’inter attività,  cr uciale s ia per  gar antir e l’immer s ività dell’es per ienza di appr endimento che per  pr omuover e l’appr endimento attivo dello s tudente;

• 	  l’inter oper abilità,  neces s ar ia per  per metter e l’us o in ambienti eter ogenei.

   P ar tendo dalla cons tatazione che lo s tato dell’ar te evidenzia una for te car enza nella pr ogettazione didattica dei labor ator i r emoti attual-
mente pr es enti in r ete,  s e ne s ono r ilevate,  dunque,  l’impor tanza e l’innovatività.  Una buona pr ogettazione didattica è  indicativa dell’efficacia 
di un telelabor ator io.  
L’efficacia del telelabor ator io,  come s tr umento didattico,  può  es s er e r ilevata attr aver s o il per s eguimento dei s eguenti obiettivi for mativi:

1 .  R infor zo della compr ens ione e dell’appr endimento di metodi e tecniche di s ettor e:  uno dei pr incipali obiettivi s pecific i nelle attività di telelabor ator io          
è      quello di for nir e agli s tudenti gli s tr umenti che cons entano lor o di metter e in pr atica le conos cenze teor iche acquis ite con le lezioni fr ontali.  
    Lo s tudente viene ins er ito in un ambiente di appr endimento dove c i s ono r ichiami teor ic i a  r infor zo della  compr ens ione di quanto appr es o,  
    con la pos s ibilità di s per imentar e “s ul campo” tecniche e metodi pr ecedentemente appr occiati s olo da un punto di vis ta teor ico.

2 .  Acquis izione di abilità tecniche r ilevanti per  le attività di labor ator i:  lo s tudente deve s aper s i or ientar e all’inter no dell’ambiente del labor ator io,  
    in par ticolar e nell’us o degli s tr umenti mes s i a  dis pos izione per  le attività didattiche.  Inoltr e deve s aper  r iconos cer e gli elementi funzionali e 
    i componenti fis ic i dell’inter o s is tema.  
    Al fine di acquis ir e le abilità  tecniche r ilevanti per  le attività è  neces s ar io che lo s tudente pr enda cons apevolezza delle pr oblematiche connes s e 
    a lle attività di labor ator io.

    Alla  luce dei s opr accitati as petti,  per  una efficace pr ogettazione didattica di oggetti di appr endimento on line,  vanno appr ofonditi i 
s eguenti r equis iti:

-   una metodologia che s appia dos ar e gli s tr umenti didattic i e le tecnologie dis ponibili in modo da r ealizzar e s o-
   luzioni innovative e non imitative delle tr adizionali modalità di or ganizzazione e tr as mis s ione della conos cenza;

-   un appr occio che metta lo s tudente e la  comunità di inter es s i al centr o del pr oces s o di appr endimento e di 
    cos tr uzione della conos cenza,  in un’ottica di confr onto e collabor azione inter funzionale;

-   l’attenzione ver s o le neces s ità  del s ingolo,  per  modular e s ulle s ue s pecifiche es igenze le diver s e r is or s e dis ponibili;

-   la  fles s ibilità delle s oluzioni didattiche e degli s tr umenti di appr endimento:  blended lear ning,  per cor s i on line,  
    for mazione tr adizionale.

    S i può  infine concluder e che le attività on line di labor ator io ovver o di telelabor ator io appaiono pr omettenti  
per  i s eguenti motivi;  es s e cons entono:

1 .  una ges tione più  r azionale dei tempi e degli s pazi in quanto gli s tudenti pos s ono acceder e al s er vizio in quals ias i 
    momento e da quals ias i luogo (anytime,  anywher e);

2 .  una ges tione più  r azionale dei cos ti in ter mini di attr ezzatur e di labor ator io,  di r is or s e umane e della  lor o or -
    ganizzazione es s endo in cr es cita il numer o degli is cr itti alle facoltà univer s itar ie;

3 .  una pos s ibilità per  lo s tudente di matur ar e da r emoto l’es per ienza di acces s o ad es per imenti s u pr oces s i r eali;

4 .  r aggr uppando più  s edi univer s itar ie (ognuna delle quali mette a dis pos izione un pacchetto di es per imenti),  la  pos -
    s ibilità di moltiplicar e le r is or s e dis ponibili per  c ias cuna s ede attr aver s o la  r ealizzazione di un telelabor ator io dis tr ibuito.
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   P er s onalmente,  in qualità anche io di dottor anda giunta or mai a conclus io-
ne del c ic lo di dottor ato,  pr ovengo da una for mazione filos ofica ed ar tis tica.  
In s eno al dottor ato mi occupo di pr oblematiche didattico educative legate 
alla for mazione in gener ale degli ingegner i e,  nello s pecifico,  degli ingegner i 
che pr ogettano s is temi di contr ollo automatic i per  il funzionamento di r obot.  
Fr a le ar ee di r icer ca,  infatti,  il dottor ato contempla anche la R obotica in 
ter mini di R obotica avanzata e di S is temi ar tific iali intelligenti.  In par ticolar e,  
uno dei miei pr incipali temi di appr ofondimento r iguar da la pr ogettazione 
didattica di telelabor ator i,  ovver o di labor ator i on line;  in ques to tipo di la-
bor ator i,  fr uibili appunto tr amite la r ete,  lo s tudente di ingegner ia s i mis ur a,  
come nei labor ator i c las s ic i,  con le pr opr ie capacità oper ative oltr e che con 
quelle teor iche,  attr aver s o un appr occio di car atter e pr evalentemente es per ien-
ziale alle pr oblematiche di pr ogettazione di r obot e r elativi s is temi di contr ollo.  

   Va pr emes s o che l’attività di labor ator io in gener ale è  univer s almente r i-
c onos c iuta  c ome fondamentale per  il c ompletamento della  pr epar azione
dello s tudente – anche in bas e ad accr editati s tudi ps icologic i [Howes  e 
Char man,  2 0 0 1 ][Anzai e S imon, 1 9 7 9 ] – r elativi all’influenza del “lear ning 
by doing” s ui pr oces s i cognitivi dell’appr endimento,  ovver o dell’impar ar e fa-
cendo.  In par ticolar e,  nell’ambito della R obotica e del Contr ollo Automatico,  
l’attività di labor ator io diventa ancor a più  deter minante per  l’acquis izione di 
metodi e tecniche di contr ollo di pr oces s i r eali [Fabr i et al. ,  2 0 0 4 ].
 

Telela bor a tor io di R obotica :  motiva zione,  obbiett ivi,  r ea lizza zione

   I pr oces s i di appr endimento [Leo et al. ,  2 0 0 3 ] che lo s tudente attiva 
nell’ambito del telelabor ator io,  quindi in un s is tema di appr endimento bas a-
to s ull’us o della r ete,   appaiono ben des cr itti da un punto di vis ta cognitivi-
s ta.  R icor diamo,  a ques to pr opos ito,  che s ul tema dell’appr endimento e 
dei metodi didattico/ educativi numer os e s ono le cor r enti e gli appr occi 
che hanno for nito s ugger imenti teor ic i e pr atic i di r ilievo e che hanno con-
tr ibuito a cos tituir e un comples s o cor pus  di conos cenza:  dal Compor ta-
mentis mo [v. p. e.  S kinner ,  1 9 7 4 ] alla s cuola della Ges talt,  alle più r ecenti 
teor ie neocognitivis te [v. p. e.  Cor noldi,  1 9 8 0 ].  S econdo un appr occio,  dun-
que,  cognitivis ta,  quando lo s tudente s i tr ova di fr onte ad un pr oblema di 
contr ollo,  gener almente - pr ima di ar r ivar e alla s oluzione - effettua diver s i 
tentativi,  ipotizza e attua pr oc edur e differ enti;  dall’analis i dei r is ultati 
dell’es per imento,  s e ques ti non cor r is pondono a s oluzioni cor r ette,  r ivis ita 
le pr opr ie ipotes i e intr apr ende nuovi per cor s i fino alla s oluzione che s oddi-
s fa le s pecifiche iniziale.  Egli s i tr ova nella condizione di r is tr uttur ar e il pr o-
pr io campo per cettivo in r elazione al pr oblema di fr onte al quale s i pone,  
pr es tando attenzione ad as petti del pr oblema pr ima ignor ati e poi invece 
r itenuti indis pens abili per  r is olver e il pr oblema s tes s o.

   Al fine di r icavar e il mas s imo vantaggio per  l’appr endimento/ r endimento dello s tudente,  l’es per imento di telelabor ator io deve s volger s i in 
“s ituazioni r eali” e quindi es pos te a tutte le incer tezze che r ichiedono s celte da par te dello s tudente s tes s o.  Inoltr e,  poiché  con il telelabor a-
tor io c i s i muove in un contes to tecnologico,  la  pr ogettazione didattica delle attività ad es s o connes s e as s ume connotazioni s pecifiche [Zuc-
cher maglio e Alby,  2 0 0 1 ].  In ques ta dir ezione il docente,  che decide i contenuti e l’or ganizzazione del labor ator io fr uibile on line,  dovr ebbe 
definir e un ins ieme di as petti,  tutti di notevole r ilevanza a par tir e da una “collocazione” metacognitiva dell’oggetto telelabor ator io,  gr azie al 
quale lo s tudente è  mes s o in gr ado di aver e una vis ione di ins ieme dello s tes s o,  delle finalità didattiche per  il quale è  s tato r ealizzato,  degli obiet-
tivi di appr endimento che c i s i aus pica per  l’utente e del funzionamento s tes s o del telelabor ator io,  fino ad ar r ivar e alla definizione dei par ametr i 
con cui è s tato r ealizzato l’oggetto vir tuale in ques tione e di quelli che ne mis ur ano i r is ultati dal punto di vis ta dell’appr endimento dello s tudente.
Gli as petti,  in s intes i,  s ono i s eguenti:

a .  Elementi del quadr o metacognitivo dell’inter vento didattico di telelabor ator io;

b.  Cr iter i gener ali di r ealizzazione/ pr oduzione di Lear ning Object (LO),  letter almente tr aducibile con Oggetto di Appr endimento;

c .  Cr iter i di ver ifica della efficacia dei Lear ning Object.
 
Li des cr iviamo di s eguito più  dettagliatamente[Leo et al. ,  2 0 0 3 ]:

S U L M AN A R AM AZ Z OT T I

Il pas s aggio dall’autor ità coer citiva,
in voga nel s ecolo s cor s o,  
all’autor ità anonima del s ecolo attuale 
è  dovuta alle neces s ità or ganizzative 
della s ocietà indus tr iale moder na…
L’autor ità non è  s compar s a,  
né  ha per s o alcunché  della s ua for za,  
ma s i è  tr as for mata nell’autor ità anonima 
della per s uas ione e della s ugges tione;

                                      ER ICH FR OM M  

… una fr a ques te:  l’a lta velocità

                           IO,  S ULM AN A

L'impor tanza di un labor ator io on line per  la 
for mazione di Ingegner i che pr ogettano R obot
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   L ’appr ofondimento delle attività on line [S ala,  2 0 0 1 ] di labor ator io,  ovver o delle attività di telelabor ator io,  tr ae or igine dalla pr emes s a di 
cui s opr a.  A ques to pr opos ito,  infatti,  l’es per ienza di un telelabor ator io con car atter is tiche di immer s ività (intes a come r es tituzione all’utente 
r emoto della per cezione del r eale) viene cons ider ata uno s tr umento efficace al fine di acquis ir e abilità di pr ogettazione nell’ambito degli 
obiettivi for mativi di un cor s o is tituzionale per  s tudenti di ingegner ia.

Intr oduzione

   P r es s o l’Univer s ità degli S tudi di Ancona,  all’inter no del Dipar timento di Ingegner ia Infor matica,  Ges tionale 
e dell’Automazione della facoltà di Ingegner ia,  è  oper ativo da tr e anni un dottor ato,  di car atter e totalmente 
innovativo e coor dinato dal pr of.  Tommas o Leo,  per  l’educazione as s is tita da calcolator e.  Es s o s i pr opone di 
for mar e es per ti – al mas s imo livello di qualificazione r ivolti anche al mer cato – adatti ad as s umer e r es pons abilità 
decis ionali ed or ganizzative in or ganizzazioni che abbiano l'e-lear ning,  ovver o l’appr endimento tr amite la r ete,  
come elemento car atter izzante o r ilevante della pr opr ia mis s ione.  Le competenze in us cita per  i dottor i di r icer ca 
pr evedono che es s i s iano in gr ado di pr ogettar e,  ges tir e lo s viluppo e gover nar e l’es er c izio di s is temi di e-
lear ning.  Uno dei car atter i di innovazione del dottor ato è  r appr es entato s icur amente dalla for te inter dis c ipli-
nar ità che lo contr addis tingue.  Le for mazioni or iginar ie degli s tudenti che vi par tecipano s ono del tutto ete-
r ogenee fr a di lor o.  Es s i pr ovengono da laur ee quali P s icologia,  Filos ofia,  S c ienze P olitiche,  Letter e Antiche,  
Letter e M oder ne,  S c ienze della Comunicazione,  Lingue e Letter atur e s tr anier e,  Chimica,  oltr e che,  natur almente,  
Ingegner ia.  Il lavor o di r icer ca è  pr evalentemente impr ontato alla cooper azione e al confr onto continuo fr a i 
differ enti ambiti dis c iplinar i d’or igine.

a .  E lementi del qua dr o meta cognit ivo dell’ inter vento dida tt ico di telela bor a tor io

   P er  quadr o metacognitivo s i intende la for malizzazione s cr itta dei cr iter i e degli obiettivi della pr ogettazione 
didattica al fine di pr odur r e un elevato coinvolgimento cognitivo dello s tudente r elativamente a s copi,  contenuti,  
modalità,  s tili,  for me di contr ollo dello s tes s o inter vento didattico.  In concr eto la for malizzazione del quadr o me-
tacognitivo [Cr is piani,  2 0 0 3 ] implica la definizione dei s eguenti punti:  una pr es entazione degli ar gomenti pr inci-
pali;  una definizione del tar get di r ifer imento;  le finalità di appr endimento,  gli obiettivi didattic i;  l’or ganizzazione 
dei contenuti:  s i s pecifica s e i contenuti del LO debbono es s er e letti s econdo un per cor s o linear e/ tr adizionale 
oppur e iper tes tuale.  Ad es empio uno s tr umento effic iente per  l’or ganizzazione dei contenuti è  r appr es entato 
dalle mappe concettuali.  [N ovak,  2 0 0 1 ],  lo s tile di pr es entazione dei contenuti:  il contenuto del LO ver r à de-
s cr itto in modo pr ecis o,  s intetico e non ambiguo,  mettendo par ticolar mente in chiar o a quale canale per cettivo 
dello s tudente c i s i vuole r ivolger e in modo pr evalente;  la  s tima della difficoltà del compito;  il pr ofilo di compe-
tenza in ingr es s o dello s tudente;  il pr ofilo di competenza di us cita:  la  definizione del pr ofilo di competenza in us cita 
dello s tudente r ichiede di chiar ir e il concetto di “abilità”.  P er  abilità o s kill [M ar giotta,  1 9 9 7 ] s i intendono ins iemi di 
molteplic i contenuti di conos cenza,  s ia teor ic i che es per ienziali i quali s ono acquis ibili e tr as for mabili nel tempo.

b.  C r iter i gener a li di r ea lizza zione/ pr oduzione di un Oggetto di Appr endimento

   Lear ning Object,  tr aducibile letter almente in Oggetto d’Appr endimento,  s econdo la definizione dello IEEE (Ins titute 
of Electr ical and Electr onics  Engineer s ) [IEEE,  2 0 0 2 ],  può  es s er e cons ider ato quals ias i oggetto,  digitale e non,  
che entr a a far  par te del pr oces s o for mativo attr aver s o una quals ias i tecnologia e che può  es s er e r iutilizzato in 
tempi e luoghi diver s i.  P er  es s er e r iutilizzato il LO deve es s er e indic izzato.  
Ogni LO,  per  es s er e r ealizzato,  r ichiede una s olida pr ogettazione dei  s eguenti as petti:  

1 .  la  gr anular ità                           4 .  gli elementi di r infor zo 
2 .  la  dens ità s emantica                 5 .  l’us abilità 
3 .  la  s tr uttur a                              6 .  lo s tor yboar d

1 .  La gr anular ità  del LO è  la  s tr uttur azione es s enziale [CW A,  2 0 0 0 ] dei contenuti quando ques ti devono es s er e 
    s cambiati tr a differ enti s is temi didattic i.  Es s a viene intes a nei ter mini di dimens ione del LO.  Cias cun LO r ifer ito 
    ad es per imenti di telelabor ator io è  una compos ite unit compos ta da tr e content units :  teor ia del Contr ollo 
    Automatico,  pr oces s o fis ico,  s volgimento degli es per imenti in r eal time appar ente e con l’appr opr iato livello 
    di immer s ività (vis ione,  udito,  tatto,  s ens azioni di for za,  etc . ).

2 .  La  dens ità  s emantic a  r appr es enta il gr ado di c ons is tenza del LO;  c i s i r ifer is c e a l r appor to fr a  il numer o di 
    concetti pr es enti nel LO e la  s ua dimens ione e non tanto alla  s ua comples s ità e difficoltà.  S i nota che in gener ale 
    s i cons iglia di r ealizzar e un LO che non r ichieda un car ico attenzionale da par te dello s tudente tr oppo elevato.

3 .  La s tr uttur a indica l’or ganizzazione dei contenuti del LO.

4 .  Gli elementi di r infor zo ad es empio:  mappe concettuali,  s ommar io,  r iepilogo,  s ottolineatur a dei punti chiave 
    attr aver s o accor gimenti tipogr afic i.

5 .  L’us abilità  r ichiede di tener e conto della  molteplic ità  delle es igenze dell’utente.  In ambito inter nazionale r ilevante 
    è il lavor o di N iels en [N iels en,  2 0 0 0 ].

6 .  Lo s tor yboar d è  un bozzetto del lavor o da r ealizzar e,  all’inter no del quale c i s ono s chizzi di var ie par ti del lavor o
    da effettuar e,  commenti,  metr iche di cui tener  conto nella es ecuzione del pr ogetto finale.

c .   C r iter i di ver ifica  della  effica c ia  dei LO

    La pr ogettazione didattica di un LO deve es s er e contes tuale alla definizione dei cr iter i e delle modalità con cui s e ne ver ifica l’efficacia.  
Ciò  è  r iconducibile ai s eguenti punti [K ir kpatr ick,  1 9 9 4 ]:

1 .  per  gius tificar e l’es is tenza dello s tr umento di appr endimento facendo veder e come es s o contr ibuis ca agli obiettivi e agli s copi dell’attività didattica;

2 .  per  decider e s e continuar e o meno ad utilizzar e lo s tr umento;

3 .  per  ottener e infor mazioni s u come miglior ar e lo s tr umento.

    N el cas o del telelabor ator io s i r itiene di dover  valutar e l’efficacia del LO a livello di comunicazione,  efficacia didattica,  acquis izione di abilità 
oper ative evolute,  os s ia capacità di lavor o pr oattivo e capacità pr ogettuali.  
A ques to pr opos ito le car atter is tiche s alienti di un LO per  un es per imento di telelabor ator io nell’ambito dei contr olli Automatic i,  s ono:

• 	  la dinamicità,  per  dis por r e di pr odotti aggior nabili e utilizzabili s ia nella for mazione di bas e che nella for mazione per manente;

• 	  la  modular ità,  per  r ior ganizzar e i contenuti di appr endimento a mis ur a di ogni s ingolo utente,  s tr uttur andoli in blocchi autocons is tenti con 
    uno s pecifico obiettivo for mativo;

• 	  la  r ius abilità,  ovver o la pos s ibilità di r iutilizzar e il mater iale didattico in tempi e contes ti diver s i con il minimo impegno di ulter ior i r is or s e;  oltr e a:

•   l’inter attività,  cr uciale s ia per  gar antir e l’immer s ività dell’es per ienza di appr endimento che per  pr omuover e l’appr endimento attivo dello s tudente;

• 	  l’inter oper abilità,  neces s ar ia per  per metter e l’us o in ambienti eter ogenei.

   P ar tendo dalla cons tatazione che lo s tato dell’ar te evidenzia una for te car enza nella pr ogettazione didattica dei labor ator i r emoti attual-
mente pr es enti in r ete,  s e ne s ono r ilevate,  dunque,  l’impor tanza e l’innovatività.  Una buona pr ogettazione didattica è  indicativa dell’efficacia 
di un telelabor ator io.  
L’efficacia del telelabor ator io,  come s tr umento didattico,  può  es s er e r ilevata attr aver s o il per s eguimento dei s eguenti obiettivi for mativi:

1 .  R infor zo della compr ens ione e dell’appr endimento di metodi e tecniche di s ettor e:  uno dei pr incipali obiettivi s pecific i nelle attività di telelabor ator io          
è      quello di for nir e agli s tudenti gli s tr umenti che cons entano lor o di metter e in pr atica le conos cenze teor iche acquis ite con le lezioni fr ontali.  
    Lo s tudente viene ins er ito in un ambiente di appr endimento dove c i s ono r ichiami teor ic i a  r infor zo della  compr ens ione di quanto appr es o,  
    con la pos s ibilità di s per imentar e “s ul campo” tecniche e metodi pr ecedentemente appr occiati s olo da un punto di vis ta teor ico.

2 .  Acquis izione di abilità tecniche r ilevanti per  le attività di labor ator i:  lo s tudente deve s aper s i or ientar e all’inter no dell’ambiente del labor ator io,  
    in par ticolar e nell’us o degli s tr umenti mes s i a  dis pos izione per  le attività didattiche.  Inoltr e deve s aper  r iconos cer e gli elementi funzionali e 
    i componenti fis ic i dell’inter o s is tema.  
    Al fine di acquis ir e le abilità  tecniche r ilevanti per  le attività è  neces s ar io che lo s tudente pr enda cons apevolezza delle pr oblematiche connes s e 
    a lle attività di labor ator io.

    Alla  luce dei s opr accitati as petti,  per  una efficace pr ogettazione didattica di oggetti di appr endimento on line,  vanno appr ofonditi i 
s eguenti r equis iti:

-   una metodologia che s appia dos ar e gli s tr umenti didattic i e le tecnologie dis ponibili in modo da r ealizzar e s o-
   luzioni innovative e non imitative delle tr adizionali modalità di or ganizzazione e tr as mis s ione della conos cenza;

-   un appr occio che metta lo s tudente e la  comunità di inter es s i al centr o del pr oces s o di appr endimento e di 
    cos tr uzione della conos cenza,  in un’ottica di confr onto e collabor azione inter funzionale;

-   l’attenzione ver s o le neces s ità  del s ingolo,  per  modular e s ulle s ue s pecifiche es igenze le diver s e r is or s e dis ponibili;

-   la  fles s ibilità delle s oluzioni didattiche e degli s tr umenti di appr endimento:  blended lear ning,  per cor s i on line,  
    for mazione tr adizionale.

    S i può  infine concluder e che le attività on line di labor ator io ovver o di telelabor ator io appaiono pr omettenti  
per  i s eguenti motivi;  es s e cons entono:

1 .  una ges tione più  r azionale dei tempi e degli s pazi in quanto gli s tudenti pos s ono acceder e al s er vizio in quals ias i 
    momento e da quals ias i luogo (anytime,  anywher e);

2 .  una ges tione più  r azionale dei cos ti in ter mini di attr ezzatur e di labor ator io,  di r is or s e umane e della  lor o or -
    ganizzazione es s endo in cr es cita il numer o degli is cr itti alle facoltà univer s itar ie;

3 .  una pos s ibilità per  lo s tudente di matur ar e da r emoto l’es per ienza di acces s o ad es per imenti s u pr oces s i r eali;

4 .  r aggr uppando più  s edi univer s itar ie (ognuna delle quali mette a dis pos izione un pacchetto di es per imenti),  la  pos -
    s ibilità di moltiplicar e le r is or s e dis ponibili per  c ias cuna s ede attr aver s o la  r ealizzazione di un telelabor ator io dis tr ibuito.

R IN GR AZIAM EN TI

AJ ELLO A. M. ,  T e or ie  de ll’a ppr e ndim e nto,  comunicazione pers onale.

AJ ELLO A. M. ,  (2002),  L a  c om pe te nza ,  Società editr ice Il Mulino,  Bologna.

ANDERSON J . R .  (a cura di),  (1981),  C ognitive  S kills  a nd the ir  A c quis it ion,  Hills dale,  N. J ,  Er lbaum.

ANZAI K. ,  S IMON H. A. ,  (1979),  “The theory of learning by doing”,  in P s yc hologic a l R e vie w,  86,  pp.  124-140.

BLOOM B. S. ,  (1986),  T a s s onom ia  de gli Obie ttivi E duc a tivi,  Teramo,  Giunti-Lis ciani.

CORNOLDI C. ,  (1995),  M e ta c ognizione  e d a ppr e ndim e nto,  Il Mulino,  Bologna.

CRISPIANI P. ,  (2003),  L a  le zione  m e ta c ognitiva ,  Educazione&Scuola,  (u. acces s o 3 s ettembre 2004)  Cfr . :  http: //www. eds cuola. it/archivio/inter linea/metacognitiva. htm

CW A 14040,  (2000),  A  S ta nda r diza tion W or k P r ogr a m m e  for  “L e a r ning a nd T r a ining T e c hnologie s  &  E duc a tiona l M ultim e dia  S oftwa r e ”,  Learning Technologies  W orks hop 
CEN/ISSS).  Cfr .  http: //www. cenorm. be/is s s /cwa_download_area/cwa14040. pdf

HOW ES A.  e CHARMAN S. C. ,  (2001),  “The Effect of Practice on Strategy Change”,  in Moore J . D. ,  Stenning K.  (a cura di) P r oc e e dings  of the  A nnua l C onfe r e nc e  of the  C ognitive  S c ie nc e  
S oc ie ty,  Edinburgh,  pp. 188-196.  Cfr . :  http: //www. hcrc. ed. ac. uk/cogs ci2001/pdf-files /0188. pdf

IEEE,  (2002),  D r a ft  S ta nda r d for  L e a r ning Obje c t M e ta da ta ,  Ins titute  of E le c tr ic a l a nd e lc tr onic s  E ngine e r ,  N e w Y or k,  NY 10016-5997,  USA.

KIRKPATRICK D. L. ,  (1994),  E va lua ting T r a ininig P r ogr a m s :  the  F our  L e ve ls ,  Berrett-Koeheler ,  San Francis co,  pp.  16-24.

FABRI D. ,  FALSETTI C. ,  LEO T. ,  RAMAZZOTTI S. ,  (2004),  “Qualità dell’e-learning in un telelaboratorio immersivo per la formazione di Ingegneri nel settore dei Controlli Automatici”,  convegno DIDAMATICA 2004,  Ferrara.

FABRI D. ,  FALSETTI C. ,  LEO T. ,  LONGHI S . , RAMAZZOTTI S . ,  (2003),  FAI-ROBOT,  rapporto 2-2 “Definizione degli obiettivi educativi e del progetto didattico”.

LEO T. ,  LONGHI S. ,  FABRI D. ,  FALSETTI C. ,  RAMAZZOTTI S . ,  (2003),  “Progettazione di un Learning Object relativo ad un es perimento di telelaboratorio di Controlli Automatici”,  convegno AICA 2003,  Trento.

MARGIOTTA U. ,  (1997),  P e ns a r e  in r e te .  L a  for m a zione  de l m ultia lfa be ta ,  CLUEB,  Bologna.   Cfr . :  http: //helios . unive. it/pedagog/glos s ario/glos

NIELSEN J . ,  (2000),  W e b us a bility,  Apogeo.

NOVAK J . D. ,  (2001),  L ’a ppr e ndim e nto s ignific a tivo,  Er icks on,  Trento. .

NOVAK J . D.  E GOW IN D. B. ,  (1989),  L e a r ning how to L e a r n,  Cambridge,  CUP,  (1984),  trad it.  Im pa r a ndo a d im pa r a r e ,  Torino,  SEI.

PELLEREY M. ,  (1994),  P r oge tta zione  dida ttic a ,  Torino,  SEI.  

SALA N. ,  (2001),  T he  Inte r ne t A nd T he  “L e a r ning by D oing” S tr a te gy In T he  E duc a tiona l P r oc e s s e s :  A  C a s e  of S tudy,  Proceedings  of the IEEE International Conference on Advanced 
Lear ning Techniques  ( ICALT’0 1 )  0 -7 6 9 5 -1 0 1 3  IEEE,  Univer s ity of Italian S witzer land CH 6 8 5 0  Mendr is io -  S witzer land.   Cfr . :  
http: //csdl. computer. org/comp/proceedings/icalt/2001/1013/00/10130103. pdf

SCORM,  (2001),  T he  S C OR M  C onte nt A ggr e ga tion M ode l,  Advanced Dis tr ibuted Learning,  Vers ion 1. 2.  Cfr . :  http: //www. adlnet. org/s creens /s hares /ds p

SKINNER B. F. ,  (1974),  trad.  it.  (1976),  L a  s c ie nza  de l c om por ta m e nto,  ovve r o il be ha vior is m o,  Sugarco,  Milano.

TALAMO A. ,  ZUCCHER MAGLIO C.  E LIGOR IO M. B. ,  (in s tampa),  “Communities ’ Development in CVEs  and s us taining functions  of on-line tutors hip”,  in R iva G.  e Galimberti C.  (Eds . ),  
C Y B E R P S Y C H OL OGY :  M ind,  c ognition a nd s oc ie ty in the  Inte r ne t A ge ,  IOS,  Ams terdam.   Cfr . :  http: //newmedia. colorado. edu/cs cl/38. html

ZUCCHERMAGLIO C.  E ALBY F. ,  (2001),  “Apprendere on line:  dal ‘tras fer imento’ alla partecipazione alle comunità virtuali”,  numero unico,  in Talamo A.  (a cura di),  Innova zione  e  inte r a zione  ne lla  
F or m a zione  a  D is ta nza :  pr os pe ttive  ps c ios oc ia li,  Vol.  XXIV (4),  ISSN Scuola Democratica,  n. 4 .

Un r ingr aziamento di cuor e,  per  l’aper tur a e la dis ponibilità al confr onto e alla cr es cita,  va ai 
miei colleghi (al gr uppo) di dottor ato di e-Lear ning per  l'educazione as s is tita da calcolator e del 
Dipar timento di Ingegner ia  Infor matic a ,  Ges tionale e dell’Automazione,  della  Fac oltà  di 
Ingegner ia dell’Univer s ità P olitecnica delle M ar che,  Ales s andr a B ecci,  Lor edana De Giovanni,  
Car la Fals etti,  Fabiola Fr anco,  M ar ilena Fumo,  Lucilla  N iccolini,  Fr ances co Or azi,  al s uo 
c oor dinator e,  il pr of.  Tommas o Leo,  e a l dir ettor e del Dipar timento,  pr of.  M aur izio P anti.

B ibliogr a fia


