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Prefazione 
 
 
 
Il Convegno Nazionale di AIQUAV giunge quest’anno alla sua sesta edizione. 
 Anche se “giovane” il Convegno, ogni anno sempre meno “giovane”, è ormai un 
evento atteso da parte di ricercatori e esperti a livello nazionale e internazionale. Lo 
testimonia il numero di partecipanti che continua a crescere di anno in anno. 
 La Qualità della Vita è un tema trasversale che tocca tanti interessi e discipline; una 
delle caratteristiche più apprezzate del Convegno è quella di facilitare la contaminazione 
tra culture e pensieri differenti. La centralità di questo tema anche a livello istituzionale 
è testimoniata dalla nascita della cabina di regia “Benessere Italia” presso la Presidenza 
del Consiglio dei Ministri, di cui la nostra presidente, la Prof.ssa Filomena Maggino, è 
responsabile e di cui molti membri della nostra associazione sono collaboratori. Questo è 
il frutto di anni di lavoro e di attenzione per temi spesso considerati di “nicchia” e che 
hanno trovato nell’annuale convegno AIQUAV il contesto che ha dato loro sempre 
maggiore visibilità e importanza. Il convegno è diventato occasione di incontro e 
confronto, sempre costruttivo, fra accademici e non appartenenti a campi e settori spesso 
lontani fra di loro, ma tutti accomunati dall’interesse per i differenti aspetti della Qualità 
della Vita. 
 Il fascino di AIQUAV e del suo convegno consiste proprio nel suo essere una 
grandissima opportunità di confronto sui temi della Qualità della Vita da parte di 
ricercatori, associazioni e parti sociali. 
 Questa raccolta di contributi, arrivata al secondo anno di pubblicazione, è un’ulteriore 
iniziativa finalizzata ad agevolare questa contaminazione e questo confronto. Il volume 
raccoglie 32 lavori, selezionati dopo un processo di referaggio anonimo. Già ad una 
semplice ispezione dei titoli dei contributi si evince la caratteristica del convegno 
AIQUAV, l’essere un contesto che favorisce il confronto fra mondi spesso diversi.    
 Il consistente numero di lavori presentati (due in più dello scorso anno) sembra 
confermare l’interesse e l’utilità di realizzare un volume come questo.  
 L’ordine dei contributi è stato deciso sulla base della successione delle aree tematiche 
di riferimento indicate dagli autori. 
 Vorremmo ringraziare tutti coloro che hanno collaborato alla realizzazione di questo 
volume: gli autori, i reviewer e tutto il personale della Genova University Press che ci ha 
affiancato nella realizzazione del volume. 
 
 
 
 
 

Il Comitato Organizzatore 
di AIQUAV 2019 

 
 
  



  
 

 



 
 

I big data in campo educativo: potenzialità e limiti 
Michela Gnaldi1 e Claudio Melacarne2 

Abstract I big data in campo educativo aprono la strada allo studio del comportamento di 
apprendimento e possono rappresentare un cambiamento di rotta importante nella valutazione 
educativa in senso formativo. Le sequenze di azioni e comportamenti attivati dagli studenti ogni 
volta che interagiscono con un test o con una piattaforma di apprendimento somministrati in 
modalità elettronica portano infatti con sé grandi potenzialità informative, relative al processo che 
conduce ad un certo esito (risposta corretta/sbagliata), e possono assistere educatori e 
stakeholders nella individuazione di profili di studenti con esigenze di apprendimento diversificate. 
Benché l’affinamento di tecniche informatiche di (educational) data mining consenta oggi di 
estrarre i big data in campo educativo, essi risultano ancora scarsamente sfruttabili a fini 
informativi e di policy making. Per risultare tali, è necessario che le tecniche informatiche di data 
mining costruiscano legami forti con le scienze statistiche e dell’apprendimento. Ma il cammino è 
appena iniziato.  

Parole chiave: Big data in educazione, Educational data mining, Learning analytics. 

Gruppo tematico: 5. Istruzione, formazione e partecipazione culturale. 

1 Introduzione 

Per anni gli statistici impegnati nella ricerca educativa e psicometrica sono stati abituati 
a misurare le competenze degli studenti attraverso test strutturati e standardizzati di 
profitto nei quali ciò che conta, cioè l’oggetto della misurazione, è l’esito finale del 
processo di apprendimento, in termini di correttezza o meno della risposta fornita dallo 
studente agli item che compongono il test, senza riguardo al processo che conduce a 
quella risposta. Nel 2012, il Programme for International Student Assessment (PISA) - 
una delle indagini internazionali più importanti per la valutazione delle competenze degli 
studenti su larga scala - ha introdotto per la prima volta il problem solving creativo tra le 
competenze da valutare, ovvero compiti che impegnano lo studente nella risoluzione di 
problemi complessi attraverso l’uso del computer. Questa novità ha reso disponibili, per 
gli oltre 40 Paesi coinvolti nell’indagine, log-data educativi, ovvero dati ricavati 
dall’interazione degli studenti col computer e contenenti informazioni preziosissime, 
altamente dettagliate e “sgranellate” riguardanti ogni singola azione intrapresa nel 

                                                           
1 Università di Perugia, e-mail: michela.gnaldi@unipg.it   
2 Università di Siena, e-mail: claudio.melacarne@unisi.it   
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processo di risoluzione di un compito non elementare. Un’altra recente fonte d’impulso 
nella direzione della disponibilità di volumi importanti di dati in campo educativo 
proviene, oltre che dai sistemi di valutazione c.d. computer-based, anche dalle 
piattaforme on-line di apprendimento, o Learning Management System (LMS), ovvero 
sistemi software complessi che propongono vari contenuti didattici e l’organizzazione di 
percorsi formativi, e fungono da interfaccia di comunicazione tra docente e studente.  

I log-data, ovvero i dati prodotti dagli studenti mentre interagiscono col computer nel 
risolvere compiti di varia natura, aprono la strada allo studio del comportamento di 
apprendimento e possono rappresentare un cambiamento di rotta importante nella 
valutazione educativa, fino ad oggi dominata dalla valutazione dei risultati in ottica 
sommativa. Infatti, mentre con i test standardizzati di valutazione tradizionali era 
possibile valutare prevalentemente i risultati finali del processo di apprendimento, nella 
forma di risposte corrette e sbagliate agli item di un test, i sistemi valutativi odierni di 
tipo computer-based e le piattaforme di apprendimento di tipo LMS possono darci 
informazioni importanti sul processo che conduce ad un certo esito (risposta 
corretta/sbagliata), nella forma di sequenze di azioni e comportamenti attivati dallo 
studente ogni volta che interagisce con un test o con una piattaforma di apprendimento 
somministrati in modalità elettronica.  

Questi grandi volumi di dati educativi presentano quindi grandi potenzialità, perchè 
possono assistere educatori e stakeholders nell’individuazione di profili di studenti con 
esigenze di apprendimento diversificate e per questa via possono essere usati per guidare 
riforme istituzionali mirate in campo educativo. Attraverso l’analisi delle sequenze di 
comportamento e delle modalità di interazione con un compito è possibile misurare e 
valutare non solo l’outcome finale (corretto o scorretto) ma anche gli step precedenti, le 
singole azioni e i pattern (o insiemi) di azioni che conducono lo studente ad uno specifico 
risultato di apprendimento. I log-data consentono quindi non solo di rispondere alla 
domanda valutativa “Che cosa è stato appreso?”, ma anche a quella del “Come si è 
appreso” e per questa via possono aprire una finestra nella scatola nera del processo 
cognitivo. 

In questo contributo si intende chiarire in che modo le grandi basi di dati in ambito 
educativo possano costituire una importante potenzialità nella valutazione in campo 
psicologico e educativo, ma anche sottolineare come queste potenzialità non siano ancora 
sfruttate. Benché l’affinamento di tecniche informatiche di (educational) data mining 
consenta oggi di estrarre i big data in campo educativo, essi risultano ancora oggi 
scarsamente sfruttabili a fini informativi e di policy making. Per risultare tali, è necessario 
ridurne la complessità attraverso modelli appropriati diretti a identificare un numero 
inferiore di gruppi di comportamento simili e attribuire un significato a ciascuno di essi.  
E perché si possano ottenere questi ultimi due obiettivi, è indispensabile che le tecniche 
informatiche di data mining costruiscano legami forti con le scienze statistiche e 
dell’apprendimento. 

2 I big data in ambito educativo e le discipline di studio emergenti 

Un grande impulso alla diffusione di big data in campo educativo deriva dalla interazione 
degli studenti con piattaforme di apprendimento a distanza e computer-based. In 
particolare, è con l’affermarsi della seconda generazione del web, il web 2.0 - che porta 
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con sè nuove possibilità per il recupero e elaborazione di contenuti provenienti da diverse 
fonti - che si diffondono anche i cd. Learning Management Systems (LMS) ovvero 
sistemi per la pianificazione, distribuzione e gestione di tutti gli eventi legati 
all’apprendimento a distanza e che rappresentano una componente di supporto per 
studenti e insegnanti. In particolare, il LMS si occupa del/della:  
 

• Gestione dei dati relativi ai discenti.  
• Gestione dei corsi e del palinsesto delle lezioni.  
• Verifica della preparazione di ogni studente attraverso strumenti per la 

valutazione.  
• Monitoring e il tracking delle attività dei discenti.  
• Gestione del reporting delle attività. 

 
Il data mining nel settore educativo si è sviluppato gradualmente con l’aumento della 
disponibilità di ampie basi di dati emerse. Durante l’ultimo decennio, un altro settore, 
quello del Learning Analytics, è emerso come un’area di ricerca crescente. Nel 2010 
questo campo di studi ha subito un’ulteriore spinta in avanti, grazie a George Siemens, 
che propone una prima sua definizione: “Il Learning Analytics è l’uso di dati intelligenti, 
di dati prodotti dallo studente e di modelli di analisi per cogliere informazioni e 
connessioni sociali, e per prevedere e migliorare l’apprendimento” [5]. La comunità del 
Learning Analytics nasce formalmente in occasione della prima conferenza 
internazionale su Learning Analytics del 2011, seguita in quello stesso anno dalla 
fondazione di SoLAR (Society for Learning Analytics Research).  
La Learning Analytics viene talvolta collegata alla Academic Analytics e all’Educational 
Data Mining. Benchè questi tre filoni di ricerca nascano dall’esigenza comune di gestire 
grandi basi di dati per supportare le istituzioni scolastiche, pianificando soluzioni, 
migliorando la didattica e assicurando così il successo formativo [6], essi colgono tre 
sfide differenti [2]: 
  

• l’Educational data mining coglie la sfida tecnica: studia dal punto di vista tecnico 
il modo in cui possiamo estrarre valore da questi grandi basi di dati relativi 
all’apprendimento.  

• l’Academic Analytics si concentra sulle condizioni che consentono un 
miglioramento a livello di processo e di risultati di apprendimento, a livello 
nazionale e internazionale, al fine di potenziare l’efficacia delle istituzioni [7].   

• la Learning Analytics si pone una sfida pedagogica/educativa e si focalizza sugli 
aspetti educativi, per ottimizzare le opportunità di apprendimento online. 

 
Gli obiettivi più importanti della Learning Analytics possono essere sinteticamente 
ricondotti al 

• Monitoraggio dei comportamenti e all’analisi degli aspetti del discente che 
possono concorrere/ostacolare il suo apprendimento.  

• Previsione di risultati futuri.  
• Valutazione e feedback: supporto all’autovalutazione e al feedback intelligente 

al fine di rivelare eventuali gap formativi necessari da colmare.  
• Adattamento e personalizzazione del contesto di apprendimento al discente o ad 

un gruppo. 
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3 Un caso di studio 

Nel 2017, nell’ambito di una convenzione tra Pearson Italia e l’Università degli Studi di 
Perugia è stato seguito il processo di pilot su circa 150 studenti di scuole secondarie di 
secondo grado di una piattaforma online di apprendimento della matematica sviluppata 
da Pearson, denominata MATHS RESULT (MR). La piattaforma consente allo studente 
di inserire direttamente l’esercizio e di svolgerlo on line attraverso i passaggi e le azioni 
che si rendono necessari per la sua conclusione.  

MR è uno strumento diagnostico dinamico in grado di grado di segnalare i concetti 
acquisiti e quelli che nel tempo si sono rimossi, proponendo le azioni opportune per il 
recupero. L’obiettivo della piattaforma è quindi il sostegno nell’apprendimento della 
matematica, conducendo lo studente a trovare le soluzioni corrette in tutti i passaggi 
eseguiti durante lo svolgimento degli esercizi assegnati dal docente. Il funzionamento 
della piattaforma si basa su una mappa delle competenze del curricolo di matematica del 
biennio composto da 135 Unità di Apprendimento e 640 skill corrispondenti agli aiuti 
proposti nel percorso di apprendimento dello studente.  

Le azioni che uno studente può compiere in interazione con la piattaforma possono 
essere sinteticamente ricondotte a: 
 

1. azione senza aiuti: lo studente ha già capito l’applicazione corretta di un concetto 
matematico 

2. ripasso: lo studente ha scelto di dedicare un tempo extra esercizio per capire 
meglio la teoria consultando video-lezioni, lezioni interattive, video-esercizi, 
previste nella piattaforma  

3. aiuti pronto uso nello specifico passaggio (livello 1: memo teoria; livello 2: 
ulteriori istruzioni) 

4. “soluzione automatica” del passaggio chiesta a MR: lo studente non è in grado 
di inserire il passaggio clicca su “Non lo so fare”. 

 
Nello svolgimento degli esercizi con MR lo studente attiva le strategie di studio tramite 
sia la scelta del passaggio, sia le varie azioni che compie all’interno di ogni passaggio. 
Ogni azione (ad es., la richiesta di aiuti di primo e secondo livello) è collegata dalla 
piattaforma a una specifica skill della mappa delle competenze. In altri termini, per ogni 
esercizio, la tipologia di aiuti di 1° e 2° livello è impostata su/si riferisce a una mappatura 
delle competenze del curricolo di apprendimento della matematica nel biennio della 
scuola superiore. Questa mappatura costituisce il telaio, ovvero i “mattoni” dei concetti 
necessari per la progressione dell’apprendimento entro una “scala”, un framework che 
indica le catene concettuali e le loro intersezioni: ogni stadio di apprendimento ha quindi 
mattoni prerequisiti e mattoni obiettivo che, quando appresi, diventano i prerequisiti 
dello/degli stadi successivi. 
 I dati che si ricavano dalla piattaforma contengono un potenziale informativo sulle 
strategie di risoluzione degli esercizi di matematica da parte degli studenti molto ricco, 
sia perché il livello di disaggregazione è molto alto (ad es., siamo in grado di verificare 
cosa ha fatto lo studente in ogni singolo passaggio e, all’interno di esso, di osservare ogni 
sua singola azione), sia perché le azioni svolte sono “traccate”, cioè legate alle skill della 
mappa, dunque siamo in grado di restituire informazioni altrimenti non “visibili” non solo 
sul livello di apprendimento acquisito, ma soprattutto sul processo di interazione dello 
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studente con la matematica, sui problemi a livello di apprendimento in specifici argomenti 
che incontra e, all’interno di essi, di ogni singola skill.  
 La disponibilità di dati di pilot ci ha consentito di avanzare alcune prime ipotesi sui 
comportamenti degli studenti nell’attività di risoluzione degli esercizi. Per 
“comportamento” si intende un insieme (o pattern) di azioni che conducono ad un certo 
esito nella risoluzione di un esercizio. I comportamenti che uno studente attiva in 
interazione con la piattaforma possono essere sinteticamente ricondotti alle seguenti 
categorie: 
 

1. azione corretta non preceduta da alcuna richiesta di aiuto 
2. azione errata non preceduta da alcuna richiesta di aiuto 
3. azione corretta preceduta da una richiesta di aiuto di I livello 
4. azione errata preceduta da richiesta di aiuto di I livello  
5. azione corretta preceduta da richiesta di aiuto di I e II livello 
6. azione errata preceduta da richiesta di aiuto di I e II livello 
7. tasto “NLSF” (Non lo so fare) preceduto da richiesta di aiuto di I e II livello 
8. passaggio non terminato. 

 
Ogni tipologia di comportamento attiva un “badge” con il suo punteggio, che restituisce 
(allo studente, al docente, al tutor) un profilo della modalità di studio, per singola skill, 
per argomento, o per il complesso delle attività svolte su MR, evidenziando punti di forza 
e di debolezza sia a livello di singolo studente che di intera classe.  

La profilazione degli studenti, in questo specifico caso di studio come in altri casi, è 
quindi ottenuta verificando i pattern di comportamento degli studenti mentre 
interagiscono con la piattaforma. Più specificamente, la profilazione presuppone quattro 
diversi step a livello tecnico: 1. individuazione di tutte le possibili di azioni singole che 
può porre in essere lo studente nel momento in cui interagisce con la piattaforma 2. 
individuazione di tutti i possibili pattern di azioni, ovvero sequenze di azioni che 
conducono ad un certo esito (corretto o sbagliato); 3. semplificazione delle centinaia (e 
talvolta migliaia) di pattern attraverso metodi statistici opportuni di riduzione della 
complessità; 4. attribuzione di significato ai pattern di azioni, in termini di stili di 
apprendimento. Di questi step, il primo presuppone competenze prevalentemente 
informatiche, che ormai possono considerarsi acquisite con l’educational data mining, 
mentre gli altri richiedono – non necessariamente nell’ordine indicato - l’intervento 
“comunicante e interagente” di competenze di natura statistica e pedagogica, funzionali, 
appunto, all’individuazione di stili di apprendimento dotati di senso. Dalla ragionevolezza 
della profilazione degli studenti deriva la qualità della valutazione formativa, la quale 
costituisce il tratto distintivo delle piattaforme di apprendimento online.  

4 Discussione  

Il potenziale informativo legato alla possibilità di analizzare i processi comportamentali 
in ambito cognitivo, catturato nei log-file, è stato riconosciuto e apprezzato nella 
valutazione in campo psicologico e educativo fin dall’avvento dei computer [1]. Ma 
questo potenziale informativo è tanto apprezzato quanto infrequentemente sfruttato. A 
distanza di 20 anni da quell’iniziale impulso, Williamson, Mislevy and Bejar [8] 



104 Gnaldi M. e Melacarne C. 
 

affermano che “l’informazione contenuta nei log-files ristagna dietro le aspettative 
iniziali” e rarissimi sono i casi di studi in questo ambito, tra cui quelli di Greiff (si veda, 
a titolo di esempio [5,6]). 

Tale carenza è dovuta, almeno in parte, ad una serie di ostacoli associati allo studio di 
log-data, sia di natura tecnico/statistica sia di natura sostanziale. La prima fonte di 
complessità è legata alla gestione di grandi matrici di dati in cui le colonne non sono più 
occupate dai singoli item del test (per lo più dicotomici) ma dalle decine e decine di azioni 
che lo studente intraprende per risolvere ogni singolo passaggio di un problema più 
complesso. A titolo di esempio, si è osservato [9] che in un paio di minuti gli studenti 
possono produrre più di 60 azioni (e click) mentre risolvono un item. Un’altra fonte di 
complessità è legata al fatto che nell’analisi dei log-data l’attenzione non è più rivolta alla 
singola colonna o variabile, ma alla sequenza delle azioni (e dunque all’insieme delle 
variabili) che insieme definiscono i pattern che conducono ad un certo risultato di 
apprendimento.  L’oggetto della misurazione nei log-data non è più l’esito corretto o 
sbagliato ai singoli item, ma gli esiti congiunti di azioni conseguenti organizzate in pattern 
di comportamento. Ad esempio, nelle piattaforme di apprendimento della matematica on 
line, un possibile pattern di comportamento è quello che individua una prima azione 
sbagliata, seguita da una richiesta di aiuto automatico (fornita dalla piattaforma) e infine 
da una azione conclusiva corretta.   

Tuttavia, anche quando le più avanzate tecniche statistiche o di educational data 
mining consentano di individuare tutti i possibili pattern presenti in un log-data 
complesso, rimangono altri nodi di sostanza da sciogliere, come quello di semplificare 
centinaia di pattern in un numero più ristretto di pattern simili o assimilabili e quello di 
dare un significato concettuale ai pattern trovati e derivarne specifiche implicazioni. Ad 
esempio, si può supporre che un’azione errata seguita da decine di altre azioni errate 
individui il comportamento disfattista di chi non ha intenzione di impegnarsi nel compito 
richiesto, mentre un’azione errata seguita da altre azioni errate, e poi da una serie di 
richieste di aiuto e infine dalla risposta errata connoti un vero gap di apprendimento.   

I big data in campo educativo - resi disponibili da sistemi valutativi di tipo computer-
based e da piattaforme di apprendimento riconducibili a sistemi cd. Learning 
Management Systems (LMS) - aprono dunque la strada allo studio del comportamento di 
apprendimento, possono rappresentare un cambiamento di rotta importante nella 
valutazione educativa, e assistere educatori e stakeholders nella individuazione di profili 
di studenti con esigenze di apprendimento diversificate, guidando riforme educative 
mirate. Benché l’affinamento di tecniche informatiche di (educational) data mining 
consenta oggi di estrarre i big data in campo educativo, essi risultano ancora oggi 
scarsamente sfruttabili a fini informativi e di policy making. Per risultare tali, è necessario 
ridurne la complessità attraverso modelli appropriati diretti a identificare un numero 
inferiore di gruppi di comportamento simili e attribuire un significato a ciascuno di essi. 
Abbiamo infatti visto come la profilazione degli studenti nelle piattaforme di 
apprendimento presupponga diversi step, dei quali solo il primo (individuazione di tutte 
le possibili di azioni singole) richiede competenze esclusivamente informatiche 
consolidate mentre gli altri (individuazione di tutti i possibili pattern di azioni, loro 
semplificazione e attribuzione di senso) presuppongono l’intervento “comunicante e 
interagente” di competenze di natura statistica e pedagogica, funzionali 
all’individuazione di stili di apprendimento dotati di senso. Il ruolo di queste ultime 
competenze nel processo di profilazione degli studenti non è ancora adeguatamente 
riconosciuto, sviluppato e consolidato. Per questo motivo, le potenzialità delle 
piattaforme di apprendimento (e dei big data che producono) non sono ancora sfruttate. 
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Si tratta di un limite importante poiché dalla qualità della profilazione dipende la qualità 
della personalizzazione degli ambienti di apprendimento e dei contenuti formativi, che 
avviene proprio sulla base degli stili di apprendimento, e che dovrebbe costituire il punto 
di forza distintivo della learning analytics nell’ottica della valutazione formativa. 

La disponibilità di log-data ha quindi spostato il baricentro della sfida valutativa in 
campo psicometrico dal risultato al processo di apprendimento. Ma il viaggio è appena 
iniziato. 
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