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Premessa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le sezioni II e III del presente volume ospitano gli interventi di ricerca e 
le riflessioni sulle esperienze di insegnanti ed educatrici/educatori presenta-
te al Convegno “Interazione bambino-robot 2019” (IBR19), organizzato dal 
RobotiCSS Lab – Laboratorio di Robotica per le Scienze Cognitive e So-
ciali del Dipartimento di Scienze Umane per la Formazione “R. Massa”, 
Università degli Studi di Milano-Bicocca, e dall’Associazione Yunik, e 
svoltosi nei giorni 12-13 Giugno 2019. I contributi di queste sezioni sono 
stati sottoposti a doppio referaggio cieco da parte di valutatori esperti. Gil-
da Bozzi, Luisa Zecca ed Edoardo Datteri ringraziano il gruppo dei reviso-
ri, che includeva Barbara Balconi, Maria Beverina, Giovanni Bonaiuti, 
Emanuela Castro, Paola Catalani, Eleonora Farina, Marco Fasoli, Giulia 
Ferrario, Laura Menichetti, Stefano Merlo, Emanuele Micheli, Stefano 
Morgese, Stefano Moriggi, Michele Moro, Emiliana Murgia, Silvia Negri, 
Davide Parmigiani, Franco Passalacqua, Valentina Pennazio, Angela Pessi-
na, Matteo Schianchi, Antonella Simone, Roberto Trinchero, Francesca 
Zaninelli e Monica Zanon. 

 
Gilda Bozzi (Associazione Yunik e RobotiCSS Lab) ha coordinato la 

progettazione dei contenuti del volume e supervisionato i processi di dop-
pia revisione cieca di tutti i contributi delle sezioni II e III. 
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Prefazione 
 
di Susanna Mantovani 
 
 
 
 
 
 
 
 

Quello che vi accingete a leggere è un testo corposo, complesso, che ve-
de susseguirsi voci diverse tra loro che sembrano configurarsi come un vero 
e proprio “coro in formazione”, depositario di tutto ciò che la robotica edu-
cativa, nelle sue innumerevoli sfaccettature, può essere e prospettare. 

Si staglia innanzitutto sullo sfondo una problematica estremamente deli-
cata: le cognitive skills sono, per così dire, “educabili”? Può la pratica labo-
ratoriale della robotica educativa contribuire a sviluppare o potenziare abili-
tà, competenze e apprendimenti di tipo cognitivo (ma non solo)? 

Dal presente lavoro emerge che molti sono gli apprendimenti che questo 
tipo di attività educativa può favorire, a partire dalla capacità di costruzione 
di ipotesi fino al confronto di tali ipotesi tra loro, attraverso l’uso appropria-
to di un linguaggio specifico che permette di farsi intendere e soprattutto di 
intendersi all’interno delle complesse dinamiche proprie dei lavori di grup-
po, che non sempre riescono a promuovere un dialogo costruttivo tra i par-
tecipanti. Ma il processo che conduce alla formulazione delle prime ipotesi 
scientifiche richiede lo sviluppo di capacità anche non propriamente cogni-
tive, le cosiddette NCS (non cognitive skills), che proprio la robotica educa-
tiva si prefigge di potenziare concependole quali presupposti indispensabili 
per l’accesso ad apprendimenti complessi: parliamo di concentrazione, per-
severanza, pazienza nel trovare la strada, tolleranza alla frustrazione (quan-
do si commettono errori, quando non si può far altro che aspettare o quando 
non si riesce a ottenere quello che si credeva di conseguire), autocontrollo e 
precisione nello svolgimento dei compiti. 

La tolleranza alla frustrazione e l’autocontrollo diventano reali possibili-
tà di autorealizzazione quando si riesce ad affermare un desiderio di scoper-
ta ed esplorazione (anche dialogica) in grado di attraversare e superare sen-
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timenti di delusione e mortificazione e condizioni di impazienza e disatten-
zione, facendo leva sulla più potente inclinazione che abbia l’essere umano: 
la curiosità. Attraverso l’esercizio costante della curiosità, l’uomo finalizza 
la volontà di scoperta ed esplorazione a capire quello che sta facendo e che 
può fare, quello che funziona o non funziona (e perché non funziona), quel-
lo che succederà in conseguenza di una sua determinata azione. È una du-
plice sfida: quella del problem solving, ma anche del problem finding, cioè 
la capacità di creare nuovi problemi o scoprirne altri – magari più comples-
si o nascosti – da risolvere, attraverso la cura e l’applicazione di altre abilità 
ancora più multiformi, quali riflessione, apertura mentale e creatività. 

Attraverso una didattica fondata sul gioco, la robotica educativa stimola 
l’apprendimento di quel pensiero computazionale che è oggi strumento es-
senziale per sopravvivere e vivere, ma soprattutto vivere bene e in maniera 
equilibrata nel mondo digitale. Volendo assumere una definizione, po-
tremmo dire, in sintesi, che la robotica (educativa) è un gioco, progressi-
vamente sempre più difficile, funzionale innanzitutto a imparare un metodo 
di ragionamento e sperimentazione, promuovendo le attitudini creative dei 
bambini e dei ragazzi e le loro capacità di comunicazione e cooperazione. 

Il metodo è quello di “provare e riprovare”, senza demoralizzarsi davan-
ti all’errore e all’impasse, intessendo una discussione e un dialogo costanti 
con gli altri componenti del gruppo di lavoro o di ricerca. La parola chiave, 
in questo processo continuo per prove ed errori, è sicuramente “tentativo”. 

Emerge a questo punto un’ulteriore questione: come potrebbe entrare la 
robotica nel curriculum scolastico? Possiamo senz’altro ipotizzare che ven-
ga adottata come un educational tool, uno strumento didattico da “provare” 
in contesto laboratoriale in diverse discipline, in maniera trasversale. E trat-
tandosi di un gioco… anche chi conduce l’attività (l’insegnante, l’educatore 
o il tutor) dovrebbe imparare giocando. 

Si pone quindi alla nostra attenzione un’ultima questione di cruciale im-
portanza: che cosa fa, ma soprattutto come si forma la figura (in particolare, 
l’insegnante) a cui è affidata la conduzione del laboratorio di robotica? 

Non si tratta solo di conoscere e saper spiegare i funzionamenti base dei 
robot, il coding o le funzionalità di specifiche tecnologie. Tanto con i pic-
coli (della scuola dell’infanzia) quanto con i più grandi (fino alla secondaria 
di II grado), non si tratta solo di dare “istruzioni”, ma anche e soprattutto di 
orientare l’attenzione e la riflessione degli studenti su quello che sta succe-
dendo con inviti e interventi mirati che rispondano a precise funzioni verba-
li, quali le funzioni di gestione, moderazione del dialogo o orientamento del 
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ragionamento. In questa veste l’insegnante dovrebbe avere piena padronan-
za del proprio linguaggio, controllando la precisione e l’appropriatezza del-
le parole, puntando all’essenzialità e assumendo un tono di voce divertito e 
coinvolto, finanche empatico, da cui traspaia cura e attenzione all’ascolto e 
alla qualità della relazione educativa. L’obiettivo didattico prefissato condi-
ziona certamente la comunicazione dell’insegnante, determinando le moda-
lità di svolgimento dell’attività, ma non dovrebbe mai obnubilare ciò che lo 
studente sta cercando di comunicare (verbalmente o non verbalmente) in un 
particolare momento: anche l’insegnante dovrebbe infatti imparare a eserci-
tare attenzione e concentrazione verso quello che viene detto o sta accaden-
do, sapendosi reinventare a seconda delle individualità e di come procede il 
processo di co-costruzione collettiva. 

Dunque, nelle attività di robotica educativa la guida e il supporto attento 
e consapevole dell’insegnante sono fondamentali, soprattutto nella gestione 
positiva dell’errore, nella pianificazione del lavoro e nell’orientamento ver-
so strategie di soluzione. In questo frangente, quindi, l’insegnante è un vero 
e proprio mediatore, che ancor prima di dedicarsi alla pratica dello scaffol-
ding dovrebbe “istruire mostrando”, ossia esercitare il modeling, inteso so-
prattutto, nel nostro contesto di robotica educativa, in senso montessoriano 
(si pensi alla pratica della presentazione dei materiali e alla connessione che 
è possibile instaurare tra movimento e sfera cognitiva). 

La formazione degli insegnanti nell’ambito della robotica comprende 
tutti questi aspetti, e molti altri ancora. Tenendo ben in mente il seguente 
promemoria: cercare di evitare la noia e specialmente il rischio che queste 
attività di robotica educativa diventino laboratori didattici di routine, senza 
più quel fascino derivante dalla novità e dalla scoperta. 

Preserviamo sempre la curiosità e il desiderio di esplorazione. 
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I robot per l’educazione e la didattica.  
Una rassegna critica della letteratura 
 
di Gilda Bozzi e Chiara Merisio 
 
 
 
 
 
 
 
Cos’è la robotica educativa? 
 

La letteratura di ricerca di area pedagogica, psicologica e sociologica 
sulla cosiddetta “robotica educativa” (educational robotics) è imponente. 
L’obiettivo di questo capitolo introduttivo è quello di fornire uno sguardo 
panoramico su tale letteratura, mettendo a fuoco ciò che essa ha prodotto in 
merito al ruolo del docente, agli apprendimenti, alle applicazioni rivolte a 
bambini con disturbi specifici dell’apprendimento e caratterizzati da parti-
colari funzionamenti cognitivi, e offrendo un quadro sintetico delle princi-
pali metodologie di ricerca utilizzate. Vale la pena iniziare questo percorso 
sottolineando come, tuttavia, proprio dell’espressione “robotica educativa” 
(RE d’ora in poi) non sia stata ancora prodotta una definizione univoca-
mente accettata dalla comunità di ricerca internazionale; molto di rado gli 
articoli del settore si preoccupano di definirla, come evidenziato, tra pochi 
altri, da Scaradozzi e colleghi (2019) e Angel-Fernandez e Vincze (2018).  

Cos’è, dunque, la robotica educativa? 
La domanda è di difficile risposta, anche perché l’espressione stessa 

racchiude quello che, in prima battuta, potrebbe essere facilmente conside-
rato un errore categoriale. Il termine “robotica” viene tradizionalmente uti-
lizzato per identificare sia un'area di ricerca sia una disciplina oggetto di 
insegnamento. Ma in che senso un’area di ricerca o una disciplina possono 
essere dette, in sé, “educative”? Anche la biologia, la matematica e la 
grammatica sono aree di ricerca e discipline scolastiche: l’espressione “ro-
botica educativa”, in prima battuta, stride quanto le espressioni “biologia 
educativa”, “matematica educativa”, o “grammatica educativa”. Si può dire 
che biologia, matematica, grammatica e robotica possono essere coinvolte 
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in, oppure essere oggetto di, un processo educativo, ma non è chiaro in che 
senso di “educativo” esse potrebbero essere dette esse stesse educative. 

Per comprendere il significato dell’espressione “robotica educativa” oc-
corre allora adottare un atteggiamento ontologicamente permissivo e ipo-
tizzare che, con tale espressione, non si intenda caratterizzare la robotica in 
sé come “educativa”, ma che si intenda veicolare un altro concetto. Quale?  

Alcuni autori utilizzano l’espressione “robotica educativa” per denotare 
uno strumento (tool): «la robotica educativa è uno strumento potente e fles-
sibile per l’insegnamento e l’apprendimento. Incoraggia gli studenti a co-
struire e controllare robot utilizzando particolari linguaggi di programma-
zione» (Atmatzidou e Demetriadis, 2016 p. 662). Ancora, Ioannou e Ma-
kridou (2018, p. 1) affermano che «la robotica educativa compare sempre 
maggiormente nei contesti educativi, ed è considerata un utile strumento di 
supporto allo sviluppo di abilità cognitive – tra cui il pensiero computazio-
nale – in studenti di ogni età».  

Queste definizioni sono ambigue e vaghe. 
La robotica è una disciplina: cosa significa dire che una disciplina costi-

tuisce uno strumento per l’insegnamento e l’apprendimento? Si potrebbe 
legittimamente affermare che la robotica, in quanto disciplina, non è tanto 
un mezzo per l’insegnamento e l’apprendimento quanto un potenziale og-
getto di insegnamento e apprendimento. La concezione di robotica educati-
va come strumento può tuttavia essere “salvata” in almeno due modi.  

In primo luogo, si può ipotizzare che con l’espressione “robotica educa-
tiva” gli autori citati intendano denotare una disciplina che serve per inse-
gnare o apprendere qualcos’altro, nel senso che l’insegnamento o 
l’apprendimento della prima disciplina è funzionale all’insegnamento o 
all’apprendimento di certe abilità o conoscenze. Ma com’è fatta questa di-
sciplina, e cos’è questo “qualcos’altro” di cui faciliterebbe, nel senso detto, 
l’insegnamento o l’apprendimento? 

Oppure, si può ipotizzare che gli autori citati non intendano affermare 
letteralmente che la robotica (educativa) è, in quanto disciplina, uno stru-
mento per insegnare o apprendere qualcosa, ma che i robot, in quanto og-
getti concreti, costituiscono strumenti per insegnare o apprendere qualcosa. 
Tuttavia, in base a questa seconda interpretazione, gli autori non starebbero 
definendo l’espressione “robotica educativa” bensì l’espressione “robot 
educativo”, lasciando ancora scoperta la domanda che dà il titolo a questa 
sezione. 
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Le definizioni sopra citate non lasciano intendere quali di queste inter-
pretazioni sia quella più appropriata. Oltre a essere ambigue, esse sono an-
che vaghe. Affermare che la robotica educativa è una disciplina che serve 
per insegnare o apprendere qualcosa – oppure, che un robot educativo è un 
oggetto che serve per insegnare o apprendere qualcosa – significa produrre 
definizioni estremamente inclusive. In che senso quella disciplina o 
quell’oggetto “servono” a insegnarla o apprenderla? A un robot è possibile 
assegnare moltissimi ruoli nel processo di insegnamento o apprendimento. 
Un robot programmato per ripetere mille volte una poesia può “servire” a 
insegnare o ad apprendere quella poesia: siamo disposti a qualificarlo come 
robot educativo, oppure intendiamo riservare quella qualifica a casi più par-
ticolari? In mancanza di ulteriori precisazioni, l’espressione “robotica edu-
cativa” rischia di includere “troppe cose” nella sua estensione. 

Un altro termine utilizzato in letteratura, semanticamente vicino al ter-
mine “strumento”, è quello di “veicolo”. Secondo Angel-Fernandez e Vinc-
ze (2018), la robotica educativa può essere anche definita «come un veicolo 
per ripensare l’insegnamento, l’apprendimento e l’educazione a larga sca-
la» (p. 37). Questo tentativo di definizione solleva domande simili a quelle 
appena discusse. In che senso una disciplina può essere un veicolo per 
l’insegnamento o l’apprendimento (o per “ripensare” l’insegnamento, 
l’apprendimento e l’educazione, qualunque cosa ciò significhi)? Oppure, 
forse in questa definizione si intende qualificare come “veicolo” non tanto 
la robotica educativa quanto l’oggetto “robot educativo”? Alimisis (2012, 
p.7) «vede le tecnologie robotiche non come meri strumenti, ma come po-
tenziali veicoli per nuovi modi di pensare all’insegnamento, 
all’apprendimento e all’educazione a larga scala». In questo passo l’autore 
non fornisce una definizione di robotica educativa ma esplicita come egli 
considera le tecnologie robotiche (seppur con una fonte di ambiguità: in che 
senso un veicolo è diverso da un “mero strumento”?). 

Altri autori definiscono la robotica educativa come una «pratica di inse-
gnamento nell’ambito della quale gli studenti utilizzano i robot per costrui-
re conoscenza per i robot stessi o attraverso l’aiuto dei robot» (Komis et al., 
2017, p. 1, corsivo aggiunto). Questa definizione è molto diversa dai tenta-
tivi precedenti: una cosa è considerare la RE come uno strumento (o un 
veicolo), un’altra è qualificarla come una pratica di insegnamento.  

Ancora altri autori rinunciano a produrre definizioni informative qualifi-
cando la RE come «un elemento che potenzia l’apprendimento» (Benitti, 
2012, p. 978) o come un «mindtool basato sul costruttivismo e soprattutto 
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sul costruzionismo» (Mikropoulos e Bellou, 2013, p. 5). L’estrema vaghez-
za dei termini “elemento” e “mindtool” rende questi tentativi di definizione 
piuttosto vacui.  

Infine, in molti casi si rinuncia semplicemente a chiarire cos’è la roboti-
ca educativa a favore di una caratterizzazione delle attività che la qualifica-
no. Scaradozzi e colleghi (2019) affermano che «la robotica educativa con-
siste in robot che permettono attività di costruzione/decostruzione e pro-
grammazione. Insegnanti/esperti facilitano l’attività con il supporto di me-
todologie che permettono agli studenti di esplorare il dominio di studio, 
l’ambiente, il contenuto dell’attività e le proprie personali abilità e cono-
scenze» (p. 65). Komis e colleghi (2017 e 2012) affermano che «la robotica 
educativa ingaggia i discenti nell’uso di tecnologie robotiche per lo svilup-
po di uno o più obiettivi di apprendimento, abilità o competenze in contesti 
formali o informali» (p. 1). 

A valle di questa ricca varietà di definizioni, o di rinunce definitorie, al-
cuni autori scelgono di definire la robotica educativa come un’area di ri-
cerca. Ruzzenente e colleghi (2012) affermano che «recentemente, la ricer-
ca sulle tecnologie didattiche ha diretto la nostra attenzione verso nuovi 
ambienti e strumenti per l’insegnamento e l’apprendimento della robotica. 
Questo campo di studio è chiamato robotica educativa» (p. 154-155). Sca-
radozzi e colleghi (2015) identificano la robotica educativa con «una speci-
fica area di ricerca che rappresenta l’intersezione di diversi campi del sape-
re tra cui la robotica, la pedagogia e la psicologia». In un articolo esplicita-
mente dedicato alla questione definitoria che qui affrontiamo, Angel-
Fernandez e Vincze (2018) definiscono la robotica educativa come 
«un’area di ricerca che mira a migliorare l’esperienza di apprendimento 
delle persone attraverso la creazione, implementazione, revisione e valida-
zione di attività pedagogiche, strumenti (per esempio, linee guida e model-
li) e tecnologie, assegnando un ruolo attivo ai robot, sotto la guida puntuale 
dei metodi della pedagogia» (p. 41). Quella di Angel-Fernandez e Vincze è 
una definizione “ontologicamente adeguata” perché qualifica la robotica 
educativa come un’area di ricerca, proprio come lo è la robotica tout court, 
e non come uno strumento, un veicolo, una pratica, un elemento, un percor-
so scolastico. Ha inoltre il pregio di dissolvere l’apparente errore categoria-
le derivante dall’uso dell’aggettivo “educativo”: la robotica è “educativa” 
perché, in quanto area di ricerca, riguarda le applicazioni educative e didat-
tiche dei robot. Questa sarà la definizione presupposta nelle pagine che se-
guono. 
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La ricerca sulla robotica educativa 
 

L’obiettivo di questo capitolo introduttivo è quello di fornire una pano-
ramica della ricerca nazionale e internazionale sulla RE. Dopo la discussio-
ne definitoria proposta nella sezione precedente, entriamo dunque “nel vi-
vo” della letteratura di ricerca. 

Parte di questa letteratura è di carattere prevalentemente “tecnologico” e 
propone nuovi prototipi di robot educativo o nuove interfacce di program-
mazione e controllo, talvolta fornendo valutazioni sperimentali preliminari. 
Per esempio, Mondada e colleghi (2009) propongono il robot educativo “e-
puck”, pensato per l’insegnamento di discipline connesse all’ingegneria 
robotica. Alers e Hu (2009) propongono la piattaforma robotica AdMoVeo 
per avviare studenti di design industriale alla programmazione, mentre Ba-
logh (2010) propone un controller basato su Arduino per la programmazio-
ne del robot Bee-Bot. Tra gli esempi di interfaccia di programmazione tro-
viamo quella “a comportamenti” descritta da Azhar e Sklar (2006) e poten-
zialmente applicabile a molte piattaforme robotiche, e l’architettura 
“Mighty Thymio” per il controllo del robot educativo Thymio, destinata 
prevalentemente all’istruzione universitaria (Guzzi et al., 2018). Altri 
esempi di studi di questo genere sono (Plaza et al., 2018a) e (Hsiu et al., 
2003). 

La maggior parte dei lavori di ricerca che vertono sulla RE, tuttavia, si 
pone obiettivi di carattere psico-pedagogico legati alla comprensione delle 
potenziali applicazioni educativo-didattiche dei robot sotto vari aspetti. Uno 
di questi riguarda il ruolo che gli insegnanti e gli educatori svolgono, o do-
vrebbero svolgere, nell’ambito di attività di RE. 
 
 
Il ruolo degli insegnanti 
 

Alcuni lavori di ricerca offrono riflessioni teoriche sul ruolo svolto dagli 
insegnanti e dagli educatori nell’ambito di attività di programmazione robo-
tica (per un esempio si veda Pöhner e Hennecke, 2018). Un ruolo che non è 
sempre “attivo”. Talvolta, infatti, la conduzione di attività di RE viene affi-
data a esperti che non fanno parte del corpo docente e, sostengono Cicogni-
ni e colleghi (2019), è «ancora carente il coinvolgimento dei docenti nella 
progettazione e co-conduzione degli stessi laboratori in diade con i forma-
tori esperti di robotica educativa». Secondo gli stessi autori, ciò può far sì 
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che l’attività di RE diventi «un’esperienza significativa ma solo parzial-
mente integrata nel percorso d’apprendimento predisposto per la propria 
classe, il laboratorio è inteso più come un set di eventi da fruire con la clas-
se, sempre inerente al proprio asset didattico-disciplinare ma ancora svinco-
lato dagli obiettivi d’apprendimento o inseriti in una progettualità con fase 
di attivazione e di restituzione» (p. 162). 

Se dunque, secondo gli autori appena citati, è opportuno che gli inse-
gnanti siano maggiormente coinvolti nella progettazione e conduzione delle 
esperienze di RE assieme a eventuali esperti esterni, secondo Alimisis 
(2019) gli insegnanti dovrebbero ripensare le proprie modalità di intendere 
e svolgere il lavoro educativo e didattico rispetto a quelle “tradizionali”. 
Secondo l’autore, l’insegnante non dovrebbe svolgere «il ruolo di “autori-
tà” intellettuale che trasferisce la conoscenza agli studenti», bensì agire 
«come un organizzatore, un coordinatore e un facilitatore del processo stes-
so di apprendimento» (Alimisis, 2019, p. 284). Queste parole fanno eco alla 
posizione di Seymour Papert, oggi considerato a buon diritto tra i “padri” 
della robotica educativa. Scrive Papert che «nelle scuole tradizionali gli 
insegnanti cercano veramente di lavorare in collaborazione con i bambini, 
ma di solito è la materia stessa che non genera problemi di ricerca» (1984, 
p. 125). Invece, nelle attività che oggi chiameremmo di coding e RE, se-
condo Papert «l’insegnante e l’allievo possono essere coinvolti in una vera 
collaborazione intellettuale; [...] si presentano spesso situazioni nuove che 
né l’insegnante né il bambino avevano incontrato prima, cosicché 
l’insegnante non deve fingere di non sapere» (Papert, 1984, p. 125) come 
accade invece in molti contesti di apprendimento “tradizionali”, in cui 
l’insegnante deve in qualche modo fingere di non saper risolvere problemi 
che in realtà sa risolvere. Come discusso in (Alimisis, 2019), la “parità” tra 
insegnanti e bambini che spesso si verifica in attività di RE può far sì che i 
primi sentano “minacciati” il proprio prestigio e la propria autorevolezza: i 
bambini possono addirittura rivelarsi più “esperti”, tecnicamente parlando, 
di loro; gli insegnanti possono compiere errori di programmazione proprio 
come i bambini che stanno imparando a programmare (per un’analisi degli 
errori tipici commessi da insegnanti si veda il lavoro di Kim e colleghi, 
2018). 

Ecco allora che, assieme a riflessioni teoriche come quelle appena men-
zionate, emergono in letteratura specifiche proposte di metodologie, curri-
cula sperimentali o criteri progettuali per stimolare insegnanti ed educatori, 
in fase di formazione, a ripensare il proprio atteggiamento e il proprio ruolo 

Copyright © 2021 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. ISBN 9788835122098



23 

assumendo un atteggiamento educativo-didattico diverso da quello tradi-
zionale, trasmissivo. La letteratura sulla formazione degli insegnanti alla 
RE include (Giang et al., 2019; Agatolio et al., 2017; Alimisis, 2012; Bers 
et al., 2002). Alimisis (2019), in particolare, propone un metodo di forma-
zione basato sui principi del project-based learning e della cornice teorica 
costruttivista. Il curriculum formativo proposto, nelle intenzioni, stimola 
l’insegnante a vivere in prima persona l’esperienza di programmazione, 
attraversando le difficoltà che verosimilmente incontreranno i bambini, 
dando molto spazio ad attività di riflessione e metacognizione. Le attività 
proposte agli insegnanti includono esperimenti “what-if” (“cosa-se”): men-
tre stanno programmando, sono invitati a riflettere su cosa accadrebbe se 
cambiassero certi parametri del programma e dunque incoraggiati a esplo-
rare soluzioni alternative. Le attività di programmazione sono corredate da 
momenti di riflessione, e gli insegnanti sono spesso stimolati a esercitare 
generalizzazioni induttive (ovvero a formulare leggi e regole basate su ciò 
che osservano in merito al comportamento del robot o al funzionamento di 
particolari istruzioni).  
 
 
Gli apprendimenti 
 

Una parte consistente della letteratura di ricerca è dedicata alla com-
prensione di ciò che bambine e bambini imparano durante attività di RE. 
Prima di scendere più nel dettaglio in merito alle specifiche abilità o cono-
scenze apprese, proponiamo un elenco di riferimenti bibliografici organiz-
zati per fascia di età. 
▪ Studi relativi alla fascia d’età 0-6 anni: Bers et al., 2019; Crompton et 

al., 2018; Kim et al., 2018; Sullivan e Bers, 2018; Di Lieto et al., 2017; 
Komis et al., 2017; González e Muñoz-Repiso, 2017; Elkin et al., 2016; 
Sullivan e Bers, 2016; Pennazio, 2015; Ramírez-Benavides et al., 2015; 
Strawhacker e Bers, 2015; Bers et al., 2014; Elkin et al., 2014; Fridin, 
2014; Kazakoff e Bers, 2014; Kazakoff et al., 2013; Sullivan et al., 
2013; Lee et al., 2013; Liu et al., 2013; Tanaka e Matsuzoe, 2012; Feng 
et al., 2011; Stoeckelmayr et al., 2011; Lund, 2009; Tanaka e Kimura, 
2009; Virnes e Sutinen, 2009; Highfield et al., 2008; e Janka, 2008. 

▪ Studi relativi alla fascia di età 6-12 anni: Taylor e Baek, 2019; Papavla-
sopoulou et al., 2019; Zhang et al., 2019; Chou, 2018; Beltrametti et al., 
2017; Scaradozzi et al., 2015; Elkin et al., 2014; Hashimoto et al.,2013; 
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Heerink et al., 2012; Lee et al., 2011; Han et al., 2008; Highfield et al., 
2008; e Kanda et al., 2004. 

▪ Studi relativi a persone di età superiore ai 12: Papavlasopoulou et al., 
2019; Agatolio et al., 2018; Cesaretti et al., 2017; Julià e Antolí 2016; 
Mubin et al., 2012; Grover, 2011; e Goldman et al., 2004. 

 
 
Cosa “imparano” bambini e ragazzi durante attività di RE?  
 

La letteratura in merito è molto vasta. Gran parte di essa si concentra 
sulle possibili applicazioni dei robot educativi nel facilitare 
l’apprendimento di discipline di area STEAM, acronimo dell’espressione 
Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics (si veda per esem-
pio Arís e Orcos, 2019; Angel-Fernandez e Vincze, 2018; Sullivan e Bers, 
2018; Beltrametti et al., 2017; Eguchi e Uribe, 2017; Cesaretti et al., 2017; 
Master et al., 2017; Sullivan e Bers, 2016; Nugent et al., 2016; Eguchi, 
2016; Hashimoto et al., 2013; Grover, 2011; Nugent et al., 2010; Rusk et 
al., 2008; Highfield et al., 2008; Barker e Ansorge, 2007; Vollstedt et al., 
2007; Hussain et al., 2006; Goldman et al., 2004; e Resnick, 1991). Altri 
studi su apprendimenti “disciplinari” riguardano le potenzialità dei robot 
educativi nell’apprendimento delle lingue (Crompton et al., 2018; Mubin et 
al., 2012; Tanaka e Matsuzoe, 2012; Saerbeck et al., 2010). 

Altri studi si concentrano sulle condizioni entro cui le attività di RE pos-
sono stimolare l’acquisizione e lo sviluppo di abilità e competenze cross-
disciplinari, di carattere cognitivo o emotivo. Lo sviluppo di abilità cogniti-
ve e metacognitive legate alla soluzione dei problemi durante attività di RE 
è stato indagato da Atmatzidou e colleghi (2018). In particolare, gli autori 
sostengono che alcune abilità metacognitive implicate nel processo di solu-
zione dei problemi vengano maggiormente stimolate nel momento in cui 
l’insegnante guida esplicitamente i bambini nella riflessione metacognitiva, 
attraverso domande ad hoc, rispetto a una strategia meno esplicitamente 
“guidata”. 

L’etichetta “pensiero computazionale” (in inglese, computational thin-
king - CT), introdotta da Wing (2006), viene spesso utilizzata per indicare 
abilità cognitive legate alla progettazione di procedure algoritmiche per la 
risoluzione di problemi (ma si vedano Denning, 2017 e Tedre e Denning, 
2016 per un’analisi critica di tale nozione, che ne mette in evidenza la va-
ghezza). La letteratura sull’uso dei robot educativi per stimolare il pensiero 
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computazionale è ampia (si veda per esempio Bers et al., 2019; Taylor e 
Baek, 2019; Ching et al., 2018; Gonzáles e Muñoz-Repiso, 2017; Chen et 
al., 2017; Leonard et al., 2016; Bers et al., 2014; Sullivan et al., 2013; Ka-
zakoff et al., 2013; Touretzky et al., 2013 e Grover, 2011). Atmatzidou e 
Demetriadis (2016) hanno tentato di capire come le differenze anagrafiche 
e di genere “facciano la differenza” nello sviluppo del CT in attività di RE. 
Studiando gruppi di età diversa (15 e 18 anni) e di diverso genere, hanno 
concluso che gli studenti raggiungono livelli comparabili nello sviluppo del 
CT indipendentemente dalla loro età e genere; infatti, le differenze rilevanti 
compaiono solamente quando si analizza il punteggio nelle varie dimensio-
ni specifiche (come il livello di sviluppo cognitivo). Un altro fattore messo 
in evidenza è che le capacità di CT possono essere sviluppate a condizione 
che il contesto didattico generale sia di supporto e il tempo per l'attività di 
apprendimento sia adeguato. 

Altri studi si concentrano sulle applicazioni dei robot educativi per lo 
sviluppo di abilità e competenze cross-disciplinari di natura socio-
relazionale o emotiva (si veda per esempio Gomoll et al., 2016; Master et 
al., 2017),  della capacità di collaborare (si veda per esempio Menekse et 
al., 2017; Hwang e Wu, 2014; Mitnik et al., 2008), per la promozione 
dell’inclusione (si veda per esempio Bargagna et al., 2019; Daniela e 
Lytras, 2019; Daniela e Strods, 2018) e della  capacità di interagire tra pari 
(si veda per esempio Agatolio et al., 2018 e Lee et al., 2013).  
 
 
Differenti abilità e difficoltà di apprendimento 
 
Disabilità  
 

Nel campo dell’educazione dell’infanzia e della psicologia dello svilup-
po, alcuni studi hanno dimostrato l'impatto positivo della robotica nel so-
stenere le figure professionali (Lytridis et al., 2019) in vista della progetta-
zione e promozione di esperienze psico-educative significative per bambini 
con sviluppo tipico e atipico (You et al., 2006). Negli ultimi quindici anni, 
l’ambito in cui la robotica ha trovato maggiore applicazione è rappresentato 
proprio dai training dedicati allo sviluppo e al supporto delle abilità socio-
cognitive, in particolare l’attenzione condivisa (Ciardo e Wykowska, 2020; 
Chevalier et al., 2019). 
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Gli studi che hanno indagato l’interazione tra robot sociali umanoidi, 
come NAO (Pot et al., 2009), e bambini con disabilità (si vedano Ciardo e 
Wykowska, 2020; Fridin e Yaakobi, 2011), suggeriscono che il robot viene 
percepito come oggetto non minaccioso e coinvolgente (Ciardo e Wykow-
ska, 2020; Fasola e Matarić, 2012; Scassellati, 2007).  

Da un lato, infatti, la natura “concreta” del robot permette al professio-
nista di costruire una relazione dinamica basata su un contesto fisico condi-
viso, in cui entrambi gli attori sono esposti alle stesse condizioni ambientali 
favorendo, così, l’adattamento reciproco. Ciò rende le attività di robotica 
più significative rispetto ad attività che coinvolgano computer o avatar vir-
tuali (Ciardo e Wykowska, 2020; Wykowska et al., 2016; Conti, 2015; 
Shukla-Mehta et al., 2009; Tartaro e Cassell 2008; Zanbaka et al., 2007; 
Bartneck, 2003).  

Dall’altro lato, i robot offrono strumenti verbali e non verbali piuttosto 
flessibili per guidare le interazioni sociali di bambini con disabilità (Conti, 
2015); per esempio possono fare richieste verbali affinché il bambino svol-
ga certi comportamenti (Michaud et al., 2005), possono fare in modo di 
essere seguiti in scenari di gioco definiti (Duquette et al., 2008), possono 
muoversi e spostarsi autonomamente permettendo ai bambini di impegnarsi 
in giochi imitativi (Robins et al., 2012) o in interazioni autonome (Feil-
Seifer e Matarić, 2011). 

Per esempio, il lavoro di Bargagna e colleghi (2019) suggerisce che al-
cune attività svolte con il robot Bee-Bot possano coadiuvare lo sviluppo 
delle funzioni esecutive e facilitare l'inclusione di bambini con sindrome di 
Down nel percorso scolastico, promuovendo l'interesse, l'attenzione e l'inte-
razione con adulti e coetanei. Lins e colleghi (2018) propongono un’attività 
basata sull'utilizzo di un robot Lego per il trattamento riabilitativo di bam-
bini con paralisi cerebrale infantile (Infant Cerebral Palsy, ICP). 

I risultati forniti dalla ricerca su questi temi sono certamente incorag-
gianti, ma in qualche modo ancora limitati. Ciardo e Wykowska (2020) 
sostengono che (I) la maggior parte delle evidenze si basa su campioni di 
piccole dimensioni, il che rende i risultati scarsamente generalizzabili; (II) i 
campioni sono eterogenei (la maggior parte degli studi consiste in esperi-
menti condotti con lo scopo principale di testare la stabilità e la funzionalità 
delle piattaforme robotiche, senza prendere in considerazione la varietà dei 
quadri clinici dei bambini); e (III) la scarsa oggettività delle misure utilizza-
te per valutare i miglioramenti dei bambini a seguito dei training svolti (la 
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maggioranza degli studi non prevede alcun un confronto pre-post delle abi-
lità “allenate”).  
 
 
Autismo 
 

Alcune ricerche presenti in letteratura si sono concentrate sulle possibili 
applicazioni dei robot nel trattamento di persone nello spettro dell’autismo 
(Autism Spectrum Disorder - ASD). Molti studi condotti in questo campo 
sono su caso singolo, e sono dunque difficilmente generalizzabili; presen-
tano tuttavia risultati incoraggianti (Guastella et al., 2020).  

La letteratura evidenzia come, in alcune condizioni, i robot attirino l'at-
tenzione dei bambini nello spettro autistico, facilitando il mantenimento 
dell’attenzione rispetto all’attività proposta (Conti, 2015) e l’apertura di un 
canale comunicativo (Pennazio et al., 2020; Lytridis et al., 2019; Pennazio, 
2019; 2015; Scassellati et al., 2018; Boucenna et al., 2014; Costa et al., 
2014; Robins et al., 2009; Robins et al., 2005). In coerenza con le ipotesi di 
Baron-Cohen (2009), ciò potrebbe essere dovuto alla relativa prevedibilità 
e controllabilità dei robot, nonché alla loro povertà di espressione emotiva 
combinata con fattezze umane che, secondo alcuni autori, li rendebbe meno 
“intimidatori” rispetto agli esseri umani (si veda per esempio Salter et al., 
2014; Cabibihan et al., 2013; Scassellati, 2007; Robins et al., 2005). I bam-
bini con ASD sono, infatti, particolarmente sensibili agli stimoli sensoriali 
(Persicke et al., 2012; Hayes e Lipkens, 2009) e incontrano difficoltà 
nell’interazione con ambienti e agenti troppo complessi e ricchi di dettagli 
(Conti, 2015).  

La letteratura dimostra come l’efficacia dell’intervento sia significati-
vamente influenzata dalle caratteristiche fisiche dei robot (Pennazio et al., 
2020), dall’agentività, intesa come la capacità del robot di mantenere il 
“modello sociale”, il “ruolo” interpretato in quel momento (Pennazio et al., 
2020; Short et al., 2017; Marti, 2005), dall’autonomia, intesa come la capa-
cità di produrre una risposta propria senza l’intermediazione dell’uomo, 
nonché dal grado di personalizzazione del software (Pennazio, 2019).  

In alcuni casi, i robot sono presentati da soli in una sessione di gioco li-
bero (Michaud e Caron, 2002), in altri casi, vengono utilizzati insieme ad 
altri giocattoli tradizionali (Kozima et al., 2007). Pennazio (2020) eviden-
zia che, sebbene alcuni studi si orientino verso l’utilizzo di sistemi total-
mente autonomi (Thill et al., 2013), in alcuni casi è ragionevole preferire la 
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cosiddetta modalità Wizard of Oz (WoZ), in cui lo sperimentatore, a distan-
za, comanda le risposte del robot mascherando la sua presenza (Pennazio et 
al., 2020). La modalità WoZ permette di ridurre il rischio che il processo 
interattivo tra bambino e robot venga bloccato a causa di risposte errate o 
non pertinenti da parte del robot; in questo modo verrà dunque valorizzata 
l’immediatezza del feedback emesso dal robot (Vanderborght et al., 2012) 

In questo contesto, i robot vengono generalmente utilizzati per mediare il 
rapporto tra il bambino con ASD, il professionista e l’ambiente (Diehl et al., 
2012; Scassellati et al., 2012). L’operatore, creando programmi finalizzati 
alla costruzione di specifiche funzioni deficitarie, come quelle di interazione 
socializzante, può dunque sfruttare la gamma di interazioni sociali, comuni-
cative, collaborative e ludiche che questi umanoidi consentono di stimolare 
(Conti, 2015). Un esempio è lo studio di Mengoni e colleghi (2017) che mira 
a valutare l'efficacia di un intervento sulle abilità sociali utilizzando il robot 
Kaspar (Kinesics and Synchronization in Personal Assistant Robotics) con 
bambini con ASD. Altri esempi applicativi sono discussi in (Pennazio, 2019; 
Lytridis et al., 2019; Charron et al., 2017; Simut et al., 2016; Pennazio, 2015; 
Warren et al., 2015a; 2015b; Salter et al., 2014; Costa et al., 2014; Boucenna 
et al., 2014; Robins et al., 2009; Scassellati et al., 2018; Robins et al., 2005; 
Dautenhahn e Werry, 2004; Dautenhahn, 1999). 

La ricerca recente esplora anche la possibilità di utilizzare i robot per fi-
ni non terapeutici ma conoscitivi, ovvero come strumenti per studiare – at-
traverso l’osservazione delle dinamiche di interazione tra robot e persone 
con ASD – la natura del particolare funzionamento cognitivo che caratte-
rizza le persone nello spettro. Questa possibilità, menzionata in alcune fonti 
(Matarić e Scassellati, 2016; Anzalone et al., 2015; Aresti-Bartolome e 
Garcia-Zapirain, 2014; Cabibihan et al., 2013; Scassellati et al., 2012; 
Diehl et al., 2012) è stata finora esplorata soprattutto attraverso l’uso di 
robot come strumenti per la somministrazione di test psicometrici (Di Nuo-
vo et al., 2019; Varrasi et al., 2019) e come attori nei processi diagnostici 
(Petric et al., 2017). I robot sono stati impiegati anche per studiare le abilità 
di interpretazione dello sguardo altrui (Wiese et al., 2014) e come attori in 
un test di falsa credenza (Zhang et al., 2019). Il lavoro di Pucciarelli e col-
leghi (2020) propone uno studio pilota in cui un robot non umanoide e non 
sociale viene utilizzato per studiare le capacità di mentalizzazione – intesa 
come capacità di attribuire stati mentali di diversa natura ad altri individui – 
in bambini con ASD. Il comportamento del robot è stato modellato in modo 
da replicare approssimativamente quello coinvolto negli studi di Datteri e 
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Zecca (2016) e Datteri e colleghi (2015), in cui si chiedeva a bambini con 
sviluppo tipico di spiegare il comportamento di un robot non umanoide. 
 
 
Disturbi specifici dell’apprendimento  
 

I disturbi specifici dell’apprendimento (DSA) coinvolgono uno specifi-
co dominio di abilità e interessano le competenze strumentali degli appren-
dimenti scolastici: lettura (dislessia), scrittura (disortografia), grafia (disgra-
fia) e calcolo (discalculia).  

Nella letteratura emerge come i DSA possano comportare anche difficoltà 
di carattere senso-psico-motorio (Grimaldi et al., 2012; Rourke, 1989). I 
bambini con DSA, in particolare, potrebbero presentare deficit di tipo visuo-
motorio e visuo-spaziale nonché nella coordinazione psicomotoria, nella mo-
tricità fine, nell’orientamento e nella memoria propriocettiva (Damiani et al., 
2013); potrebbero, inoltre, avere difficoltà nell’acquisizione delle sequenze 
temporali e problemi nello svolgimento di compiti cognitivi e sociali non 
verbali. 

La ricerca (Zecca, 2012; Grimaldi et al., 2012; Caci et al., 2002; Caci e 
D’Amico, 2002) suggerisce che progettare e realizzare attività di RE può 
essere un valido sostegno per il potenziamento e lo sviluppo delle abilità e 
delle competenze afferenti alle aree sopra menzionate, che bambini con 
DSA faticano ad acquisire o che, comunque, risultano deficitarie. 

I DSA possono anche comportare difficoltà emotive e socio-relazionali. 
Possono provocare sentimenti di dolore e ansia, elevati gradi di fatica 
nell’adattamento sociale ed emotivo, isolamento, scarsa motivazione e 
scarsa autostima (Holopainen et al., 2012; Estell et al., 2008; Wiener, 
2004).  Ancora una volta, la ricerca (si veda Grimaldi et al., 2012) suggeri-
sce che alcune attività di RE, se opportunamente condotte, possano interve-
nire positivamente per il superamento di queste difficoltà. Programmare un 
robot richiede la risoluzione di numerosi problemi (Gouws et al., 2013; 
Zecca, 2012; Hung et al., 2008; Papert, 1984) permettendo dunque di valo-
rizzare le differenze nelle modalità di pensiero, nell’approccio al problema, 
nelle strategie di soluzione dei programmatori, facendo leva sui punti di 
forza delle persone con DSA (intelligenza normale o elevata, pensiero visi-
vo, capacità di sintesi, capacità di intuizione e creatività).  

Per esempio, nell’abito del progetto ROBIN è stato sviluppato un am-
biente educativo mirato a stimolare i bambini con dislessia sotto l’aspetto 
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cognitivo e relazionale (Pinnelli et al., 2015; Pinnelli, 2014). Il progetto 
ROBIN ha permesso di evidenziare l’importanza del ruolo che gli strumenti 
tecnologici possono assumere nelle attività con bambini con dislessia, non 
solo dal punto di vista tecnico dell’apprendimento della lettura, ma anche 
dal punto di vista degli aspetti emozionali e relazionali. 

Un altro esempio è il lavoro di Damiani e colleghi (2013) che propone at-
tività con bambini con DSA partendo dal presupposto che, in primis, il corpo 
del robot può costituire un corpo temporaneamente suppletivo del corpo del 
bambino (Gallino, 1987; Grimaldi, 1992) in grado di svolgere le funzioni 
deficitarie di orientamento e coordinazione dei movimenti, che egli stesso ha 
pianificato. Inoltre, nello studio emerge come il robot dia la possibilità di 
rendere maggiormente visibili i risultati dell’utilizzo di concetti spazio-
temporali e delle sequenze di movimenti pianificate e faciliti le funzioni di 
controllo, automonitoraggio e metacognizione da parte del bambino. I primi 
risultati mostrano effetti positivi sulle funzioni visuo-spaziali. 
 
 
I metodi della ricerca 
 

Quali metodi di ricerca vengono utilizzati per lo studio dei temi fin qui 
riassunti? Non sorprendentemente, in letteratura troviamo studi condotti 
con metodologie di tipo qualitativo, quantitativo, e quali-quantitativo (Au-
reli, 1997). 

Gli studi di tipo qualitativo coinvolgono vari strumenti di acquisizione 
delle informazioni, tra cui osservazioni, videoregistrazioni, studi di caso e 
interviste (Pennazio et al., 2020; Bargagna et al., 2019; Sahin et al., 2014; 
Chang et al., 2010; Barak e Zadok, 2009). 

Ovviamente il medesimo studio può coinvolgere diversi strumenti di 
acquisizione dati. Lo studio di Sahin e colleghi (2014), per esempio, esplo-
ra le caratteristiche delle attività di un programma per il doposcuola negli 
Stati Uniti. È stato utilizzato un case study qualitativo al fine di comprende-
re i punti di vista e le opinioni degli studenti riguardo alle attività di RE e ai 
loro percorsi di apprendimento. I dati dello studio sono stati raccolti attra-
verso osservazioni, interviste semi-strutturate individuali e note sul campo. 
Esempi di altre ricerche di tipo qualitativo sono (Gonçalves et al., 2019; 
Plaza et al., 2018b; Kim et al., 2018; Polishuk e Verner, 2017; e Sullivan et 
al., 2013). 
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La maggior parte degli studi sulla RE sono di tipo quantitativo o quali-
quantitativo, come del resto accade in genere nella ricerca sull’educazione 
(Scaradozzi et al., 2019; Pastori, 2017; Mantovani, 1998; Lumbelli, 1984). 
Gli strumenti di acquisizione dati utilizzati nella ricerca quantitativa sulla RE 
includono questionari (Agatolio et al., 2018; Beraldo et al., 2019; Castro et 
al., 2018; Scaradozzi et al., 2018; Screpanti et al., 2018a; Cesaretti et al., 
2017; Di Lieto et al., 2017; Scaradozzi et al., 2016; Eguchi, 2016; Kandlho-
fer e Steinbauer, 2016; Oreggia et al., 2016; Bers et al., 2014; Fridin e Belo-
kopytov, 2014; Junior et al., 2013; Weinberg et al., 2007; Goldman et al, 
2004) e videoregistrazioni (Kucuk e Sisman, 2017; Tapus et al., 2012). 

Un esempio di studio quantitativo è il lavoro di Cesaretti e colleghi 
(2017), che presenta un approccio all’alternanza scuola-lavoro basato sulla 
RE e sul project-based learning. Il raggiungimento degli obiettivi è stato 
rilevato raccogliendo dati per mezzo di questionari di autovalutazione con 
scala Likert a 5 punti. Un altro esempio è il lavoro di Lins (2018), che ha 
proposto lo sviluppo di un gioco con un robot per rendere più efficace il 
trattamento riabilitativo di bambini con ICP: lo scopo del gioco è quello di 
stimolare la coordinazione motoria, la cognizione, la memoria e il livello di 
attenzione. È stato impiegato un sensore di onde cerebrali, responsabile 
della misurazione del livello di attenzione durante le attività; inoltre, è stato 
somministrato un questionario ai professionisti e ai genitori dei bambini, al 
fine di validare lo strumento proposto.  

Altre ricerche i cui dati sono stati raccolti secondo metodologie di ricer-
ca quantitative sono (Goulart et al., 2018; Screpanti et al. 2018b; Kaya et 
al., 2017; Gabriele et al., 2017; González e Muñoz-Repiso, 2017; Vitale et 
al., 2016; Sullivan e Bers, 2016; Bers et al., 2014; Kazakoff e Bers, 2014; 
Lee et al., 2013; Kazakoff et al., 2013). 

Le ricerche di carattere quali-quantitativo utilizzano diversi strumenti di 
acquisizione dati che comprendono interviste, questionari, osservazioni, 
diari di bordo e video registrazioni (Chen, 2019; Giang et al., 2019; Bhara-
tharaj et al., 2018; Chalmers, 2018; Ferrarelli et al., 2018; Cross et al., 
2017; Mengoni et al., 2017; Leonard et al., 2016; Cross et al., 2015; Pen-
nazio, 2015; Grover 2011; Mitnik et al., 2008) 

Un esempio di studio quali-quantitativo è la ricerca di Daniela e Strods 
(2018) mirata alla riduzione dei rischi di abbandono scolastico. I dati sono 
stati raccolti attraverso l’osservazione e l’uso di questionari pre- e post-
attività, somministrati sia a studenti che insegnanti. Un altro esempio è il 
lavoro di Eguchi (2015), in cui i robot vengono utilizzati per facilitare e 
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stimolare l’apprendimento attraverso il pensiero critico, la risoluzione dei 
problemi e le capacità di collaborazione. Per questo studio, il progetto fina-
le realizzato dai discenti è stato analizzato utilizzando la codifica del testo 
con metodologie relative alla grounded theory. Altre ricerche i cui dati so-
no stati raccolti secondo metodologie di ricerca quali-quantitativo sono 
(Sullivan e Bers, 2017; Strawhacker e Bers, 2015; Iacobelli, 2010; Cannon 
et al., 2007). 
 
 
Conclusioni 
 

Questo capitolo ha fornito un’introduzione critica alla robotica educati-
va, mettendo a fuoco alcuni temi di riflessione internazionale sul ruolo del 
docente, sugli apprendimenti, sulle potenziali applicazioni rivolte a bambini 
con disturbi specifici dell’apprendimento e caratterizzati da particolari fun-
zionamenti cognitivi, e offrendo un quadro delle principali metodologie di 
ricerca utilizzate. La rassegna qui presentata non ha pretese di esaustività: 
la letteratura è imponente e in continua crescita, anche grazie al continuo 
emergere di nuove tecnologie robotiche e alla mutua fertilizzazione tra ro-
botici, psicologi, pedagogisti, sociologi, filosofi, e professioni socioeduca-
tive che si verifica in molti convegni internazionali dedicati al settore (tra 
cui i convegni del ciclo “Teaching Robotics & Teaching with Robotics” ed 
EDUROBOTICS). La ricerca si sta articolando e specializzando in un albe-
ro sempre più ampio di temi coinvolgendo un’ampia varietà di tecniche di 
acquisizione dati, di metodologie di analisi, di presupposti teorici e cultura-
li, rendendo la prospettiva aperta da Seymour Papert negli anni ’60 del se-
colo scorso un’impresa in continua crescita e spesso genuinamente interdi-
sciplinare. 
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Robotica educativa e concetti di relazione  
spaziale e temporale. Una sperimentazione nella 
scuola primaria 
 
di Sandro Brignone, Lorenzo Denicolai, Renato Grimaldi, Silvia 
Palmieri 
 
 
 
 
 
Premessa1 
 

Questo lavoro ha la sua premessa nelle parole di Bruno Bettelheim 
(1978): «Di un uomo basta che mi diate i primi sette anni della sua vita, lì 
c’è tutto, il resto tenetevelo pure». Ed è proprio in questa classe di età che si 
è inteso lavorare e, precisamente, quando il bambino frequenta la scuola 
dell’infanzia ed entra nella primaria. È nostra convinzione che occorra ope-
rare in questa fase evolutiva dell’alunno, poiché dopo potrebbe essere, se 
non troppo tardi, forse molto impegnativo. Lo stesso rapporto della Com-
missione Europea/EACEA/Eurydice (2012, p. 37) sottolinea l’importanza 
di interventi precoci: «Individuando le difficoltà durante i primi anni 
dell’istruzione primaria o addirittura dal livello preprimario, diventa possi-
bile evitare che gli alunni adottino strategie inadeguate e fraintendimenti 
che potranno diventare ostacoli durante il loro percorso educativo (Wil-
liams, 2008). Un intervento precoce può anche permettere di evitare di svi-
luppare una certa ansia nei confronti della matematica, fattore di insuccesso 
tra gli studenti più maturi (Dowker, 2004)». 

Ci si rivolge, dunque, ai digital natives che Gray (2010) tratteggia come 
la generazione che, da quando è nata, non è stata neanche un giorno senza 
Internet; alunni che, varcando la soglia della scuola, spesso si trovano in un 
mondo parallelo a loro estraneo, in cui sovente si annoiano. Si è andati nel-
la direzione di trovare risorse “diagnostiche” e “terapeutiche” valide per 
 

1 Sandro Brignone ha scritto i paragrafi “Premessa” e “Per una valutazione della roboti-
ca educativa: un disegno sperimentale”. 
Silvia Palmieri ha scritto il paragrafo “Lo strumento di rilevazione: il TCR”. 
Renato Grimaldi ha scritto i paragrafi “Il progetto di ricerca” e “I risultati della sperimenta-
zione”. 
Lorenzo Denicolai ha scritto il paragrafo “Il robot come medium: pensare e agire tecnologi-
camente”. 

Copyright © 2021 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. ISBN 9788835122098



 

232 

affrontare i problemi educativi, al tempo stesso fornire dati per una valuta-
zione degli istituti e del sistema scolastico (non dei singoli docenti), come 
argomenta il quarto Rapporto della Fondazione Agnelli (2014) sul sistema 
d’istruzione nazionale. Risorse didattiche che forniscano alla governance 
della scuola strumenti per operazioni di accountability, ossia il rendere con-
to in modo trasparente e costante del proprio operato a due importanti sta-
keholders del sistema dell’istruzione, le autorità educative e le famiglie de-
gli allievi (cfr. ancora Fondazione Agnelli, 2014). Il riferimento è, in parti-
colare, a una soft accountability, capace di fare emergere eccellenze e lacu-
ne in presenza di chiari e condivisi standard educativi, anche in un discorso 
comparativo di vasto raggio, con l’intento però di non premiare solo i mi-
gliori e penalizzare gli altri – aumentando quindi l’intervallo delle disegua-
glianze – ma intervenire con risorse e formazione per gli insegnanti, laddo-
ve si renda necessario. Una “didattica ampliata” dovrebbe, quindi, consenti-
re a insegnanti e allievi di vedere e sperimentare i concetti con l'uso delle 
Tecnologie dell'Informazione e della Comunicazione (TIC), usando labora-
tori virtuali, stampanti 3D, software di simulazione o robot2. 
 
 
Il progetto di ricerca 
 

Nel 2012 la Facoltà di Scienze della Formazione dell’Università di To-
rino si è dotata – sotto la presidenza di chi scrive – di un Laboratorio di ro-
botica educativa, destinato prevalentemente a studenti del corso di studi in 
Formazione Primaria (futuri insegnanti di scuola), costituito da Bee-Bot®, 
Scribbler®, Moway® e Lego NXT®. Tale esperienza si è poi concretizzata 
nel Laboratorio di simulazione del comportamento e robotica educativa 
“Luciano Gallino” istituito nell’ambito del Progetto di Eccellenza vinto dal 
Dipartimento di Filosofia e Scienze dell’Educazione nel 2018. 

È nell'ambito del Protocollo tra il Dipartimento di Filosofia e Scienze 
dell'Educazione, l'Ufficio Scolastico Regionale del Piemonte, ASL_TO3 e 
la Direzione Didattica “G. Marconi” di Collegno, in provincia di Torino, 
che ha preso forma la ricerca i cui esiti sono illustrati di seguito. La doman-
da di ricerca da cui è partito il nostro lavoro si è oggettivata nell’ipotesi che 
esistano lacune nelle conoscenze dei concetti di relazione spazio-temporale 
negli alunni dai 5 agli 8 anni.  
 

2 «Il lato scientifico-culturale dell'informatica, definito anche pensiero computazionale, 
aiuta a sviluppare competenze logiche e capacità di risolvere problemi in modo creativo ed 
efficiente, qualità che sono importanti per tutti i futuri cittadini. Il modo più semplice e di-
vertente di sviluppare il pensiero computazionale è attraverso la programmazione (coding) 
in un contesto di gioco» (http://www.programmailfuturo.it/progetto).  
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Lo studio si basa sulle ricerche di Hattie (2009) e Hattie e Yates (2014), 
sostenitori di metodologie di ricerca quantitativa fondate su prove empiri-
che (evidence based). Per misurare tali lacune è stato utilizzato il TCR (Test 
of Relational Concepts), test standardizzato negli USA da Edmonston e 
Thane (2010). Tali concetti sono molto importanti, dato che sono alla base 
dell’acquisizione di conoscenze da parte dei bambini e bambine. Nel 2013, 
il TCR è stato somministrato a tutti gli alunni della prima classe primaria 
(elementare) della scuola Marconi di Collegno (sono un centinaio) e si è 
riscontrato che effettivamente tali lacune sono evidenti e che, in particolare, 
l’alunno medio si colloca nel 33° percentile, dunque ancora con molta stra-
da da fare nel percorso educativo (vedi Grimaldi, 2015). Uno studio pilota 
in tal senso si può confrontare in Di Lieto et al., 2017. In una riunione del 
Consiglio dei docenti della Direzione Marconi si sono illustrate le criticità 
della scuola. Per potenziare i concetti di relazione spazio-temporale si è 
deciso di introdurre l’uso della robotica, in particolare dei Bee-Bot3. Tali 
mini robot sono facili da programmare e sono fortemente inclusivi, poiché 
consentono la partecipazione sia di allievi con scarse conoscenze linguisti-
che (per esempio il bambino straniero appena arrivato in Italia) sia di alunni 
con disturbi specifici di apprendimento. Vasta è la letteratura inerente 
all’utilizzo dei robot in educazione; a titolo esemplificativo, si veda il nu-
mero monografico della rivista “Pedagogika.it” (2017, XXI_1). 

È stato quindi messo in atto un disegno sperimentale coinvolgendo le 
Direzioni Didattiche di Collegno e Domodossola (si tratta di due Centri 
Territoriali per l’Inclusione riconosciuti dal Miur); la ricerca ha riguardato 
221 alunni a Collegno e 122 alunni a Domodossola intervistati a ottobre 
2014 e reintervistati a giugno del 2015 (vedi sezioni 4 e 5). Il lavoro ha di-
mostrato – come si vedrà – il valore della robotica educativa nel potenzia-
mento delle conoscenze dei concetti di relazione spazio-temporale. 
 
 
Lo strumento di rilevazione: il TCR 
 

Il TCR (Test of Relational Concepts)4 è stato validato in USA e norma-
lizzato su di un campione di 1.000 alunni. Il suo utilizzo consente di misu-

 
3 Si sono scelti robot dai costi contenuti, anche per evitare una nuova seconda forma di 

digital divide, la cui prima è stata studiata in una corposa indagine che aveva coinvolto circa 
cinquemila insegnanti di ogni ordine e grado del Piemonte, ricerca sostenuta dalla Fonda-
zione per la Scuola, Fondazione CRT e Ufficio Scolastico Regionale per il Piemonte (Gri-
maldi, 2006).  

4 Cfr. Edmonston, Thane (2010). «Valutare il grado di comprensione linguistico-
cognitiva dei "concetti di relazione", con particolare riferimento ai concetti spaziali e tempo-
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rare le conoscenze degli alunni attraverso il punteggio grezzo (le risposte a 
56 items) e di compararle con quelle dei pari USA mediante punteggio 
standard e rango percentile ricavati da tabelle normative. Il punteggio stan-
dard USA è ottenuto dal punteggio grezzo mediante una trasformazione in 
punteggi T (con una distribuzione che ha media 50 e deviazione standard 
10); tale trasformazione è stata fatta per ciascuna delle 10 classi di età pre-
viste dal TCR (utilizzando media e deviazione standard del punteggio grez-
zo della classe di età, ovviamente del campione USA) che copre da 3 a 8 
anni in classi che crescono progressivamente di sei mesi in sei mesi di età5. 
Dunque, a partire dal punteggio grezzo che restituisce la performance di 
ciascun alunno, è stato attribuito il relativo punteggio standard e rango per-
centile presi dalle tavole normative USA; in tal modo è stato reso possibile 
valutare il punteggio standardizzato di ciascun caso e la sua posizione nella 
distribuzione dei pari età USA. 

Il punteggio standard consente anche di controllare i progressi di un sin-
golo alunno nel tempo; dato che è normalizzato in classi di sei mesi di età, 
è possibile seguire lo sviluppo di un singolo caso, dai 3 agli 8 anni. 
L’applicazione del TCR nella scuola dell’infanzia e nelle prime classi della 
scuola primaria permette un monitoraggio dell’acquisizione delle cono-
scenze e può fornire utile supporto nella formazione delle classi oltre a con-
tribuire all’individuazione di alunni con difficoltà di apprendimento. Inol-
tre, il TCR è uno strumento pedagogico importante per l’insegnante in 

 
rali, dà spesso importanti informazioni in caso di difficoltà di apprendimento. Facile da 
somministrare, il test TCR (Test of Relational Concepts) può essere utilizzato dallo psicolo-
go e dal pedagogista per diagnosi formali, ma anche dall’insegnante per valutazioni di tipo 
didattico. I concetti sono presentati attraverso schede con figure-stimolo semplici e lineari, 
allegate al manuale, che si possono somministrare anche in successive attività di recupero o 
di insegnamento. Alla base del funzionamento cognitivo e dello sviluppo linguistico vi è la 
padronanza completa di alcuni concetti fondamentali, come i concetti di relazione spazio-
temporale, che spesso vengono dati per scontati con gli alunni normodotati, ma che possono 
essere presenti in modo incompleto o distorto nei bambini con ritardo mentale. Una precisa 
valutazione di queste difficoltà da parte dell’insegnante è indispensabile per poter program-
mare un intervento didattico mirato ed efficace».  

5 «Molti testi psicologici e sociologici vengono costruiti nella prospettiva di ottenere una 
distribuzione rappresentata approssimativamente da quella normale standardizzata dei pun-
teggi. Poiché non è molto conveniente, e addirittura può essere fuorviante in alcuni casi, 
avere a che fare con distribuzioni contenenti parecchi valori negativi, si usa trasformare i 
punteggi z in punteggi T mediante la semplice equazione: T=100+10*z [NdA: nel nostro 
caso la formula è T=50+10*z]. Questa trasformazione fornisce una media pari a 50 e uno 
scarto quadratico medio [deviazione standard] pari a 10, cosicché vengono eliminati tutti i 
valori negativi. Va anche ricordato che spesso i ricercatori arrotondano le cifre decimali 
all’intero più vicino in modo da eliminare i decimali stessi. I punteggi T possono essere 
facilmente ritrasformati in punteggi z semplicemente mediante l’equazione inversa della 
precedente» (cfr. http://pellerey.unisal.it/052006.pdf). 
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quanto non richiede per la somministrazione della presenza di uno psicolo-
go, neuropsichiatra infantile o logopedista; per la somministrazione neces-
sita di un tempo contenuto, che va dai 10 ai 15 minuti. I dati sono elaborati 
complessivamente e in forma anonima. Ciascun alunno ha un codice con-
venzionale e nel caso di posizionamenti in livello di attenzione, con il con-
senso di insegnanti e genitori/tutori, è possibile risalire all’identità del sin-
golo alunno per intraprendere azioni didattiche di potenziamento. 

La Fig. 1 e la Fig. 2 mostrano esempi di items rispettivamente dell’area 
spaziale e di quella temporale6. La Fig. 3 è la scheda cartacea mediante la 
quale sono raccolte, per ciascun alunno, le risposte a 56 domande/items, 
successivamente accorpate in 33 concetti/dimensioni. Come si può osserva-
re, alcuni concetti vengono rilevati con due items, alcuni con uno solo; ad 
esempio, la dimensione In fondo – In cima porterà un contributo al punteg-
gio grezzo di due unità se e solo se a entrambi gli items è stata data una 
risposta esatta; zero in caso contrario7. Altri concetti/dimensioni, ad esem-
pio Tra, sono “misurati” da un solo item e il contributo al punteggio grezzo 
complessivo sarà di una unità se la risposta è positiva, zero altrimenti8. At-
tualmente nel Dipartimento è stata sviluppata une versione digitale del TCR 
disponibile su Pc e tablet. 

 
6 Vi sono anche domande che prevedono un unico disegno, dove ad esempio si deve in-

dividuare il primo o l’ultimo elemento della fila. 
7 In tal modo – come asseriscono gli autori Edmonston, Thane (2010, p. 12) – si può ot-

tenere una più accurata misurazione della reale competenza linguistica e concettuale del 
bambino. Facciamo anche notare che l’item In fondo è il primo proposto, mentre l’item In 
cima è il nono; non sono stati messi in posizione immediatamente susseguente anche se 
destinati a misurare la medesima dimensione In fondo – In cima, al fine di avere risposte 
fedeli al concetto in questione. 

8 Si ricorda al lettore che il punteggio standard e rango percentile che si attribuisce 
all’alunno che ha realizzato un dato punteggio grezzo, serve a “proiettarlo” nel campione 
normativo USA che – per quel punteggio grezzo – registra per l’appunto quel punteggio 
standard e quel rango percentile. 
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Fig. 1 – Esempio di un item spaziale: «1. Mostrami il ragazzo che sta indicando 
qualcosa in fondo alla finestra». Fonte: Edmonston, Thane (2010) 
 

Fig. 2 – Esempio di un item temporale: «48. Mostrami qual è la seconda azione che 
il babbo compie quando taglia la mela». Fonte: Edmonston, Thane (2010) 
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Fig. 3 – Esempio di scheda registrazione dati. Fonte: Edmonston, Thane (2010), 
con l’aggiunta di alcune informazioni di contesto utili per la sperimentazione 
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Per una valutazione della robotica educativa: un disegno 
sperimentale 
 

Per valutare l’impatto della robotica educativa sul potenziamento dei 
concetti di relazione spazio-temporale, è stato costruito un disegno speri-
mentale che ha coinvolto la Direzione Didattica «Marconi» di Collegno, in 
provincia di Torino, e la Direzione Didattica 2° Circolo di Domodossola, in 
provincia di Verbano-Cusio-Ossola (ambito spaziale). A Collegno sono 
state coinvolte 14 classi, appartenenti alla scuola dell’infanzia, del primo e 
del secondo anno della primaria, mentre a Domodossola hanno preso parte 
alle attività 7 classi, scelte tra la scuola dell’infanzia e del primo anno del 
ciclo successivo. 

Il lavoro è stato svolto durante l’a.s. 2014-2015 (ambito temporale) e ha 
previsto una prima fase di somministrazione del test TCR nell’ottobre 2014 
(pre-test), un periodo successivo – da ottobre-novembre dello stesso anno, 
fino a maggio 2015 – in cui si sono svolte le attività didattiche programma-
te per potenziare i concetti di relazione spazio-temporale e, infine, una se-
conda fase di test TCR svolta tra maggio e giugno (post-test). 

Gli alunni (referenti) delle 14 classi di Collegno che hanno risposto alle 
domande del pre-test sono stati 221, mentre 217 sono i post-test raccolti al 
termine del percorso. A Domodossola nell’ottobre 2014, 122 allievi hanno 
compilato il test; 120 a fine anno scolastico (Tab. 1). Dunque, in totale, a 
Collegno sono state raccolte 438 schede TCR e a Domodossola 242, per un 
complessivo di 680 TCR (343 pre-test e 337 post-test)9. 
 

 
9 La somministrazione dei TCR a Collegno è stata curata da Silvia Palmieri, mentre a 

Domodossola da Simonetta Siega. 
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Tab. 1 - Conteggi dei pre e post test compilati nelle classi di Collegno e Domodos-
sola 

Comune scuola CTI 
Pre e post test 

Totale 2014 
pre-test

2015  
post-test

Collegno  
(1) 

Codice della classe 1 24 25 49 
2 25 25 50 
3 25 26 51 
4 17 17 34 
5 28 24 52 
6 5 4 9 
8 5 5 10 
9 10 10 20 

17 6 6 12 
18 10 9 19 
19 22 22 44 
20 24 24 48 
21 9 8 17 
22 11 12 23 

Totale 221 217 438 
Domodossola  
(2) 

Codice della classe 10 10 12 22 
11 23 23 46 
12 10 7 17 
13 22 21 43 
14 18 17 35 
15 19 20 39 
16 20 20 40 

Totale 122 120 242 

 
Per quanto riguarda il Circolo didattico di Collegno, i TCR compilati 

dagli allievi della scuola dell’infanzia rappresentano circa il 25% del totale; 
il 41% circa dei test somministrati è riferito al primo anno della primaria, 
mentre quelli del secondo anno costituisco il 34%. A Domodossola la mag-
gior parte dei test raccolti proviene dal primo anno della primaria (il 65% 
dei test) e la restante parte (35%) dalla scuola dell’infanzia (Tab. 2). 
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Tab. 2 - Conteggi dei test suddivisi per comune e tipo di classe 

Comune scuola 
    Pre e post test 

Totale 
Classe   2014  

pre-test
2015  

post-test

Collegno 
(1) 

scuola  
dell'infanzia 

Conteggio 56 54 110 
% 25,30% 24,90% 25,10% 

primo anno  
scuola primaria 

Conteggio 91 88 179 
% 41,20% 40,60% 40,90% 

secondo anno  
scuola primaria 

Conteggio 74 75 149 
% 33,50% 34,60% 34,00% 

Totale Conteggio 221 217 438 
  % 100,00% 100,00% 100,00% 

Domodossola 
(2) 

scuola  
dell'infanzia 

Conteggio 43 42 85 
% 35,20% 35,00% 35,10% 

primo anno  
scuola primaria 

Conteggio 79 78 157 
% 64,80% 65,00% 64,90% 

Totale Conteggio 122 120 242 
  % 100,00% 100,00% 100,00% 

 
Nelle scuole di entrambi i Comuni il gruppo sperimentale è costituito da 

un numero più consistente di allievi rispetto a quello di controllo. In parti-
colare, a Collegno il 71% delle schede compilate nelle classi fa riferimento 
al programma sperimentale, mentre a Domodossola tale valore rappresenta 
il 93% dei test (Tab. 3) 
 
Tab. 3 - Gruppo sperimentale e gruppo di controllo nelle due Direzioni Didattiche 

Comune scuola 
    Pre e post test 

Totale Tipo del 
gruppo 

 2014  
pre-test

2015  
post-test

Collegno 
(1) 

controllo 
Conteggio 64 63 127 
% 29,00% 29,00% 29,00% 

sperimentale 
Conteggio 157 154 311 
%  71,00% 71,00% 71,00% 

Totale Conteggio 221 217 438 
  % 100,00% 100,00% 100,00% 

Domodossola
(2) 

controllo 
Conteggio 10 7 17 
% 8,20% 5,80% 7,00% 

sperimentale 
Conteggio 112 113 225 
% 91,80% 94,20% 93,00% 

Totale Conteggio 122 120 242 
  % 100,00% 100,00% 100,00% 
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I risultati della sperimentazione 
 

La Tab. 4 – riferita ai dati di Collegno – mostra come varino le medie 
delle principali variabili connesse alla sperimentazione, ottenute nel pre e 
post test, in funzione del gruppo di appartenenza. Sono altresì indicate le 
ore dedicate all’acquisizione dei concetti spaziali e temporali mediante 
l’utilizzo di attività svolte con didattica “tradizionale” (lezione frontale e 
attiva svolta con l’utilizzo di schede prese dai libri di testo) e la quantità di 
tempo rivolta a quelle sperimentali, con l’utilizzo dei robot Bee-Bot. 
 
Tab. 4 - Valori medi di variabili per pre e post test e per gruppo sperimentale e di 
controllo (Collegno) 

Tipo  
del  

gruppo 
Pre e post 

test 
Età 
anni 

Punt. 
grezzo

Punt. 
std. 

Rango 
percent 

ore 
bee_bot

ore  
didat. 
tradiz. 

ore  
totali 

contr. 

2014  
pre- 
test 

Media 6,73 46,66 50,72 50,61       
N 64 64 64 64  
Dev. 
std. 0,88 6,39 7,09 24,55    

2015  
post- 
test 

Media 7,31 50,51 52,37 57,21 0,00 37,87 37,87 
N 63 63 63 63 63 63 63 
Dev. 
std. 0,87 4,35 7,90 29,88 0,00 28,10 28,10 

sper. 

2014  
pre- 
test 

Media 6,14 41,22 45,99 40,79       
N 157 157 157 157  
Dev. 
std. 0,69 7,66 9,51 24,50    

2015  
post- 
test 

Media 6,77 47,60 50,34 51,58 29,39 40,64 70,03 
N 154 154 154 154 154 154 154 
Dev. 
std. 0,67 4,98 7,82 24,86 18,97 23,41 35,23 

 
 

In particolare, nella Direzione Didattica di Collegno il rango a cui si at-
testano gli allievi nel pre-test è il 51° e il 41° percentile, rispettivamente nel 
gruppo di controllo e in quello sperimentale. In questo caso il gruppo spe-
rimentale parte “svantaggiato”, collocandosi dieci posizioni più in basso; 
inoltre, l’età media dei bambini è inferiore di circa mezzo anno (6,14 contro 
6,73). Ricordiamo che l’età ha influenza solo sui dati grezzi ottenuti e non 
sui punteggi standardizzati del TCR che, come noto, sono normalizzati ap-
punto sull’età. 

Entrambi i gruppi svolgono ore di didattica “tradizionale” e quello di 
controllo dedica circa 29 ore ad acquisire i concetti spazio-temporali con 
l’ausilio dei robot. Stante questi dati, il gruppo di controllo al termine 
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dell’anno scolastico migliora le proprie performance nel test di circa 6 punti 
percentili (da 51 a 57), mentre il gruppo sperimentale sale di 11 (da 41 a 
52). 
 
Tab. 5 - Misure di associazione; gruppo sperimentale e di controllo (Collegno) 

Tipo del gruppo Eta Eta quadrato 

controllo 

Età (anni) *  
Pre e post test 0,323 0,104 

Punteggio grezzo * Pre e post test 0,334 0,112 
Punteggio std. *  
Pre e post test 0,11 0,012 

Rango percentile * Pre e post test 0,121 0,015 

sperimentale 

Età (anni) * Pre e post test 0,422 0,178 
Punteggio grezzo * Pre e post test 0,443 0,197 
Punteggio std. *  
Pre e post test 0,243 0,059 

Rango percentile * Pre e post test 0,214 0,046 

 
Contestualmente, le misure di associazione informano riguardo alla si-

gnificatività della variazione di tali medie, passando dal pre al post test 
(Tab. 5). L’analisi della varianza e in particolare l’Eta quadrato (=0,015) 
indica che solo l’1,5% della variabilità del rango percentile è spiegato dal 
passaggio di categoria nel “pre-test – post-test”, nel gruppo di controllo; 
mentre tale cambiamento assume una significatività maggiore, seppur sem-
pre attestata su valori bassi, nel gruppo sperimentale (Eta quadrato = 0,046; 
variabilità spiegata pari al 4,6%), ossia quello in cui c’è stato l’intervento 
formativo con Bee-Bot. In altri termini, le attività svolte con la robotica 
hanno, comunque, triplicato la spiegazione della crescita nel rango percen-
tile. Questi dati statistici mostrano il basso impatto della didattica tradizio-
nale sulla conoscenza dei concetti di relazione spazio temporale mentre il 
supporto di strumenti digitali come la robotica forniscono un aumento si-
gnificativo in tali conoscenze.  

Andando ad analizzare i risultati del TCR compilato dagli allievi di 
Domodossola (Tab. 6), si osserva come i punteggi medi dei ranghi percenti-
li siano più bassi rispetto a quelli rilevati a Collegno. Infatti a Domodosso-
la, il rango a cui si collocano gli allievi ad inizio anno scolastico è il 35° 
percentile per il gruppo di controllo, mentre è il 31° per quello sperimenta-
le. Ciò è dovuto probabilmente al fatto che nella Direzione Didattica di 
Collegno si era posta all’attenzione degli insegnanti (sulla base di una ri-
cerca pilota del 2013; v. sezione 2) il problema delle carenze degli alunni in 
merito alla conoscenza dei concetti di relazione spazio-temporale; e ciò ha 
innescato buone pratiche. Questi valori dunque mostrano lacune diffuse 

Copyright © 2021 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. ISBN 9788835122098



 

243 

negli alunni piemontesi (in assenza di interventi mirati) evidenziate anche 
in numerose tesi di laurea elaborate su tale argomento. 

Come a Collegno, anche in questo caso il secondo gruppo ha realizzato 
attività supplementari con la robotica per potenziare i concetti di relazione 
spazio-temporale (circa 20 ore nei mesi successivi al pre-test); entrambi i 
gruppi hanno, comunque, potuto usufruire di attività curricolari tradizionali 
sugli stessi concetti, per un monte ore complessivo sostanzialmente identi-
co (circa 64-65 ore). A fine anno scolastico, il gruppo di controllo migliora 
la propria performance di 4 punti nel test TCR, salendo al 39° percentile. Il 
dato è migliore nel gruppo sperimentale, poiché gli allievi raggiungono in 
media la 44° posizione percentile, ottenendo un incremento di 13 punti ri-
spetto ai risultati del pre-test. 
 
Tab. 6 - Valori medi di variabili per pre e post test e per gruppo sperimentale e di 
controllo (Domodossola) 

Tipo  
del 

gruppo 
Pre e post  

test 
Età 
anni 

Punt.
grezzo 

Punt.
Std. 

Rango 
percent 

ore 
bee_bot 

ore  
didat 
tradiz 

ore  
totali 

contr. 

2014  
pre-  
test 

Media 5,37 33,50 45,00 34,60   
N 10 10 10 10   
Dev.  
std. 0,30 11,92 8,94 22,70    

2015  
post- 
test 

Media 5,96 38,86 43,14 38,86 0,00 65,00 65,00 
N 7 7 7 7 7 7 7 
Dev.  
std. 0,28 10,04 12,48 31,86 0,00 0,00 0,00 

sper. 

2014  
pre-  
test 

Media 6,01 37,17 42,18 31,23       
N 112 112 112 112   
Dev.  
std. 0,56 8,67 9,31 21,42    

2015  
post-  
test 

Media 6,61 44,38 46,90 44,21 19,88 63,98 83,86 
N 113 113 113 113 113 113 113 
Dev.  
std. 0,58 8,45 11,76 26,91 16,93 30,38 47,04 

 
Come evidenzia la Tab. 7, la proporzione di varianza della variabile 

“rango percentile”, spiegata dal fattore “pre e post test”, si attesta sullo 
0,7% nel gruppo di controllo, mentre sale al 6,7% per quando riguarda il 
gruppo sperimentale. Dunque la didattica tradizionale ha un effetto basso 
sulla conoscenza dei concetti di relazione spazio temporale mentre l’uso 
della robotica ha portato un incremento degno di attenzione. 
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Tab. 7 - Misure di associazione; gruppo sperimentale e di controllo (Domodossola) 

Tipo del gruppo Eta Eta quadrato

controllo 

Età (anni) *  
Pre e post test 0,733 0,538 

Punteggio grezzo * 
Pre e post test 0,243 0,059 

Punteggio std. *  
Pre e post test 0,092 0,009 

Rango percentile * 
Pre e post test 0,083 0,007 

sperimentale 

Età (anni) *  
Pre e post test 0,466 0,217 

Punteggio grezzo * 
Pre e post test 0,39 0,152 

Punteggio std. *  
Pre e post test 0,218 0,048 

Rango percentile * 
Pre e post test 0,259 0,067 

 
In conclusione, l’uso della robotica ha dimostrato il suo valore facendo 

passare il rango percentile, nel gruppo sperimentale, di +11 a Collegno e 
+13 a Domodossola; a differenza del gruppo di controllo che ha evidenzia-
to +6 posizioni a Collegno e +4 a Domodossola. Si ritiene, dunque, che 
l’applicazione della robotica possa rappresentare un valido strumento di 
potenziamento dei concetti spaziali e temporali negli alunni della scuola 
dell’infanzia e della primaria10. 
 
 
Il robot come medium. Pensare e agire tecnologicamente 
 

Il presente paragrafo è da intendersi come una sorta di spin-off dei prece-
denti, ossia come il tentativo di descrivere una tipologia di applicazione dei 
dati che sono stati sopra raccolti e analizzati. Nei passaggi precedenti sono 
stati presi in esame dati quantitativi e qualitativi ricavati da sperimentazioni 
atte a verificare la potenzialità della robotica educativa nell’educazione alle 
abilità spazio-temporali di base; dunque si è delineata una ricerca empirica 
che ha messo in mostra dei dati ‘nudi’. Qui, invece, si dovrebbe immaginare 
di vedere quegli stessi risultati ottenuti (o meglio, le deduzioni che si sono 

 
10 Questi risultati vanno nella direzione di quanto riportato nello studio pilota di Di Lieto 

et al., (2017). 
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ottenute da quei dati) per così dire ‘vestiti’ di un abito che, pur celandoli, in 
realtà li rafforza, li rende ancora più evidenti nella loro importanza. Risulterà 
chiaro, agli occhi di chi legge, un certo scarto tra i primi cinque paragrafi e 
quest’ultimo, poiché in effetti qui si tratta di vedere ‘all’opera’ i dati in un 
contesto differente, di costruzione significativa, in cui la robotica diventa una 
tecnologia con cui relazionarsi, con cui fare qualcosa e con cui saper fare, 
nell’ottica di applicare le competenze acquisite e renderle implicite nel pro-
cesso ideativo e produttivo di un’attività come quella che verrà brevemente 
descritta. 

Muovendo dai risultati analizzati nei paragrafi precedenti, nel corso degli 
ultimi sei anni di attività sul campo – sia con progetti nelle scuole sia come 
linee applicative di teorie sulla robotica e nel campo dell’apprendimento – ci 
si è domandati se fosse possibile avvicinare gli studenti a modalità di utilizzo 
dei robot che andassero al di là di quelle normalmente sperimentate in classe, 
come le diverse forme di coding e di applicazione della robotica in ambito di 
Stem e di Steam, nel tentativo di servirsi del robot come di un medium. Da 
questo punto di vista, cioè, consideriamo il robot alla stregua di uno strumen-
to in grado di mettere gli studenti in contatto con il mondo, consentendo loro 
di poterlo esperire anche attraverso il suo corpo e la sua fisicità11. D’altra par-
te, la quotidianità presenta un continuum relazionale con le tecnologie media-
li e con la cultura visuale (che rappresenta una delle sue manifestazioni più 
evidenti e diffuse), elementi che hanno una forte attrazione soprattutto sulle 
giovani generazioni; si sono così provate a immaginare delle forme di inte-
grazione linguistica ed esperienziale tra la medialità del visus e la concretiz-
zazione della logica procedurale che viene di norma applicata ed esplicitata 
con la robotica.  

Anche solo a un’osservazione rapida, risulta chiaro che l’utente della 
quotidianità tecnologica (di cui le giovani generazioni sono parte significa-
tiva) sembra essere abituato a esprimersi attraverso media visuali, ricono-
scendo all’immagine un ruolo dominante nella società postmoderna, al pun-
to da offuscare in parte la più tradizionale scrittura: è al materiale che ‘si 
vede’ che viene riconosciuta quell’aura di autenticità che, normalmente, 
veniva invece attribuita al testo scritto da leggere, come forma più elevata 
di esercizio critico12. D’altronde, è l’esistenza mediata della quotidianità 
 

11 Il riferimento qui è chiaramente a talune linee fenomenologiche di Merleau-Ponty 
(2003) e a una certa tendenza a considerare il medium e l’esperienza mediale come dotata di 
una materialità, di una fisicità (Malafouris, 2013; Parisi, 2019; Denicolai, Parisi, 2019).  

12 Senft e Baym, a questo proposito, sostengono che “social media viewers tend to con-
sume visual material not by gazing (as one would a traditional film shown in a cinema), nor 
by glancing (as one might do with a television turned on in a room), but in a segmented and 
tactile manner: ‘grabbing’. To grab signifies multiple acts: to touch, to seize for a moment, 
to capture attention, and to leave open to interpretation (as in the saying, ‘up for grabs’), 
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dell’utente che si manifesta attraverso la produzione e la condivisione di 
oggetti visuali: si pensi, ad esempio, al ricorso alle stories di Instagram, di 
Facebook e di Messenger, all’ingente materiale iconografico diffuso e con-
diviso in rete, come i selfie e i meme, alla sempre crescente quantità di vi-
deo su YouTube, fino alla relativamente recente scoperta, almeno in Italia, 
di TikTok, ossia di media e canali che sono in grado di mettere in mostra 
l’utente, soggetto e oggetto dell’azione, e di renderlo sempre e comunque 
parte integrante di un più complesso sistema mediale, una sorta di disposi-
tivo, anche secondo la declinazione del termine offerta da Albera e Torta-
jada (2015) e ripresa da D’Aloia e Eugeni (2017). Si tratterebbe, cioè, 
dell’effetto di una mediazione radicale (Grusin, 2015), cioè a dire di un 
qualcosa che, con la sua trasparenza, consente all’individuo tecnologico di 
essere, di avvenire, di costruire azioni e di vivere esperienze.  

Ora, l’ipotesi che sottende la riflessione e le nostre sperimentazioni in 
questo ambito è che sia possibile integrare simili linee di comportamento, 
di partecipazione e di azione sociale con le modalità di programmazione e 
di costruzione dell’esperienza con la robotica educativa, con l’obiettivo 
finale di far produrre oggetti mediali che siano risultato di un dialogo bilan-
ciato delle due tecnologie: la robotica, appunto, e il linguaggio audiovisivo, 
considerato come uno degli elementi che contraddistingue il panorama vi-
suale. Per cercare di controllare tale ipotesi, è stato proposto ad alcune clas-
si (prevalentemente della scuola primaria, con alcune eccezioni di scuole 
secondarie di primo grado)13 di ideare dei cortometraggi video con tematica 
curricolare e/o culturale che avessero come attori alcuni dei robot normal-
mente utilizzati nella robotica educativa, facendo sì che attraverso precise 
scelte linguistiche e registiche (cioè, ad esempio, inerenti ai piani e ai cam-
pi di inquadratura14, il che comporta anche una differente applicazione e 
verifica delle competenze spazio-temporali di cui si è detto nei paragrafi 
precedenti, delle logiche di sequenzialità e di co-sequenzialità, della rela-
 
raising questions of agency, permission, and power” (2015, p. 1598). È interessante, nella 
logica di una apertura a una relazione sinestetica con il robot, il fatto che gli autori parlino di 
un approccio anche tattile con l’immagine: relazione che ovviamente, sarebbe per l’appunto 
tale anche con il robot.  

13 Al momento della stesura di questo paragrafo, abbiamo lavorato con quindici classi di 
scuole primarie su territorio piemontese. Inoltre, quattro tesiste di Scienze della Formazione 
Primaria stanno conducendo una simile sperimentazione nell’ambito del loro percorso di 
tesi. Le scuole secondarie sono state invece coinvolte nel corso di iniziative organizzate dal 
Comune di Torino (cfr. Denicolai et al., 2017a). 

14 Questo tipo di approccio richiede quindi anche una forma di avvicinamento a una 
competenza audiovisiva che oggi sembra essere sempre più necessaria, anche per abituare i 
giovani alla gestione dell’immagine e all’uso di quest’ultima come strumento di formalizza-
zione di un pensiero, secondo le modalità grammaticali e retoriche che un simile medium è 
in grado di sopportare.  

Copyright © 2021 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy. ISBN 9788835122098



 

247 

zione causale) gli eventuali fruitori dei video potessero comprendere i ruoli 
e, per così dire, l’espressività prossemica di tali particolari attori. Inoltre, gli 
studenti sono stati invitati a doppiare gli attori, fornendo ai robot le voci 
che rendono più esplicito lo svolgimento delle vicende raccontate e a occu-
parsi del montaggio video (almeno nella fase di scelta dei materiali e di 
sintassi degli stessi).  

Ciò che è nato come un tentativo, in parte ludico, di dialogo tecnologi-
co, si è poi gradualmente trasformato in una sorta di metodologia che fonde 
in sé la logica procedurale e una sua possibile declinazione individuabile 
nei passaggi che regolano la realizzazione di un prodotto audiovisivo, come 
mix di procedure atte a verificare la capacità del gruppo di studenti coinvol-
to a operare su più piani di astrazione. Da un lato, cioè, si chiede agli stu-
denti di concentrarsi nell’interiorizzazione dei movimenti e degli schemati-
smi che sono alla base del linguaggio di programmazione dei diversi robot, 
proponendo, di fatto, un esercizio che dal concreto conduce deduttivamente 
all’astrazione; dall’altro, invece, si chiede di immaginare i robot stessi co-
me attanti greimasiani, ossia come tipologie fisse, astratte, di un sistema 
generativo di narrazione che si concretizzerà, poi, nel risultato video finale 
(Denicolai et al. 2017b) e che potrà essere conferma di un determinato mo-
do di pensare e di ragionare. In questo modo, si procede su una linearità 
oppositiva e continuativa di astrazione e di concretizzazione che funge an-
che da relazione causale e dunque da costante verifica sia del processo lin-
guistico sia di quello di programmazione, come è normale nell’approccio al 
coding e al pensiero computazionale. Lo schema di seguito prova a sinte-
tizzare il processo descritto:  
 

Ideazione  Programmazione  Video  Lettura 
 

Con Ideazione si intende il processo ideativo della storia, dunque la fase 
che richiede uno sforzo creativo partecipativo e possibilmente la rielabora-
zione, dall’astratto al concreto, di una tematica scolastica o culturale. La 
Programmazione è il momento in cui gli studenti devono comprendere qua-
li input dare ai robot per ottenere un determinato movimento. Parallelamen-
te, è la fase in cui vengono impartite le indicazioni linguistiche della ripresa 
audiovisiva e si indagano i diversi significati delle inquadrature (anche par-
tendo dall’esperienza di fruizione di materiali video). Il Video è 
l’integrazione pragmatica dei due linguaggi: si riprendono le azioni dei ro-
bot che devono essere programmati affinché compiano movimenti funzio-
nali alla trasmissione di un determinato messaggio. La Lettura, infine, pre-
vede la visione e l’analisi critica del prodotto ultimato. L’intero processo 
presuppone dunque anche una costruzione e un’organizzazione semiologica 
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del contenuto, oltre a un andamento circolare di astrazione e concretizza-
zione che fa sì che la mente sia stimolata a un continuo ragionamento su ciò 
che si sta compiendo. Ci sembra che questo approccio risponda alle indica-
zioni teoriche offerte, tra gli altri, da Wing, secondo cui 
 
in computing, we work simultaneously with a least two, usually more, layers of 
abstraction: the layer of interest and the layer below; the layer of interest and the 
layer above […]. In working with layers of abstraction, we necessarily keep in 
mind the relationship between each pair of layers, be it defined via an abstraction 
function, a simulation relation, a transformation or a more general kind of mapping 
[…]. And so the nuts and bolts in computational thinking are defining abstractions, 
working with multiple layers of abstraction and understanding the relationships 
among the different layers. Abstractions are the ‘mental’ tools of computing (2008, 
p. 3718). 
 

Il concetto di pensare e agire tecnologicamente è quindi traducibile, se-
condo la nostra esperienza sul campo, anche come forma di integrazione 
linguistica, aspetto che consente, da un lato, di esperire modalità di lavoro e 
di costruzione logico-matematica di un oggetto; dall’altro, di allenare a 
processi di semiosi – anche mediali e visuali – che contribuiscano alla for-
mazione di un pensiero creativo e divergente, anche nella direzione di saper 
applicare, nel caso, modalità di problem solving e di creative problem sol-
ving. 
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Che cos’è la robotica educativa? In che modo si inserisce nei curricoli e nel ventaglio degli interventi 
psico-educativi e sociali dell’educazione formale e non formale, e nel contesto ospedaliero? Come 
formare “con” e “alle” tecnologie robotiche e per quali competenze specifiche? Quale ruolo hanno i 
robot nel migliorare e facilitare apprendimenti in età evolutiva? 

Il testo è destinato a ricercatori, insegnanti, educatori, operatori socio-sanitari e formatori impegnati 
in differenti ambiti di ricerca e presenta lo stato dell’arte su concetti chiave e risultati di ricerche 
ed esperienze realizzate in questi ultimi anni con bambine/i, ragazze/i e insegnanti dalla scuola 
dell’infanzia alla scuola secondaria di secondo grado.

Le sezioni II e III del volume ospitano gli interventi di insegnanti presentati al Convegno “Interazione 
bambino-robot 2019” (IBR19), organizzato dal RobotiCSS Lab – Laboratorio di Robotica per le Scien-
ze Cognitive e Sociali del Dipartimento di Scienze Umane per la Formazione “R. Massa”, Università 
degli Studi di Milano-Bicocca, e dall’Associazione Yunik e svoltosi il 12-13 giugno 2019.

Gilda Bozzi - Associazione Yunik. Gli interessi di ricerca vertono sugli aspetti epistemologici della 
robotica educativa, sulle applicazioni della robotica educativa nell’educazione dell’infanzia, sulle ap-
plicazioni del Metodo Feuerstein in robotica educati-va, sulla formazione degli insegnanti, sul ruolo 
dei robot per il potenziamento delle competenze cognitive e metacognitive. Collabora con il Diparti-
mento di Scienze Umane per la Formazione “R. Massa”, Università degli Studi di Milano-Bicocca e 
fa parte del RobotiCSS Lab, Laboratorio di Robotica per le Scienze Cognitive e Sociali.

Luisa Zecca - Dipartimento di Scienze Umane per la Formazione “R. Massa”, Università degli 
Studi di Milano-Bicocca. Insegna mediazione didattica e progettazione e valutazione di interventi e 
servizi educativi. Si occupa di metodologie partecipative e di ricerca-formazione con un focus par-
ticolare su scuola e cittadinanza democratica. Coordina l’unità italiana di C4S (http://www.commu-
nities-for-sciences.eu). Ha collaborato con il Centro Internazionale Loris Malaguzzi di Reggio Emilia. 
Fa parte del RobotiCSS Lab, Laboratorio di Robotica per le Scienze Cognitive e Sociali dell’Università 
degli Studi di Milano-Bicocca.

Edoardo Datteri - Dipartimento di Scienze Umane per la Formazione “R. Massa”, Università 
degli Studi di Milano-Bicocca. Si occupa di fondamenti delle scienze cognitive, con particolare 
riferimento al ruolo dei robot, dei sistemi bionici e delle simulazioni come strumenti per lo studio 
della cognizione e dei meccanismi neurali. Ha collaborato con l’Advanced Robotics Technology and 
Systems Laboratory della Scuola Superiore Sant’Anna, con l’Università di Pisa, e con l’Università di 
Napoli “Federico II”. Coordina il RobotiCSS Lab, Laboratorio di Robotica per le Scienze Cognitive e 
Sociali dell’Università degli Studi di Milano-Bicocca.
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