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Abstract

Da un’esperienza di ricerca-azione di robotica educativa in contesti ad alta complessita, si
discutono approcci, metodi, applicazioni e primi risultati di un intervento formativo-di-
dattico che ha coinvolto docenti e studenti di due classi della secondaria di I grado della
Scuola Audiofonetica di Brescia. Nella progettazione di un laboratorio STEAM sono state
affrontate questioni legate alla formazione dei docenti, alla costruzione di scenari per I'in-
troduzione di un robot sociale in contesti scolastici, alla progettazione didattica inclusiva
nella prospettiva della differenziazione e alla valutazione formativa. Sono dunque state
proposte agli studenti attivita di coding orientate allo sviluppo della competenza digitale,
del pensiero computazionale, del pensiero critico e del problem solving che hanno portato
i docenti coinvolti a superare per la prima volta la prassi della valutazione sommativa per
orientarsi verso strumenti integrati di autovalutazione, valutazione tra pari e valutazione
esperta. I dati dei questionari somministrati agli studenti a inizio e fine a.s., le interviste
rivolte ai vari attori nelle diverse fasi del progetto, le osservazioni condotte sul campo du-
rante le azioni formative e il compito finale ci portano a concludere che c’¢ possibilita di
progettare attivita di coding inclusive, diversificando proposte e linguaggi e incoraggiando
forme di valutazione orientate al processo.

Based on research experience in educational robotics applied to highly complex scholastic
contexts, we report approaches, methods, applications and first results of a training and
teaching intervention that involved teachers and students of two classes of lower secondary
school of the “Audiofonetica” of Brescia. As part of the design of a STEAM laboratory, we
developed solutions concerning teacher training, the construction of scenarios for the in-
troduction of a social robot in school contexts, inclusive educational design in the per-
spective of differentiation and formative assessment. Students were offered coding activities
oriented towards the development of digital competence, computational thinking, critical
thinking and problem solving. In consequence this has led the teachers involved to over-
come for the first time the practice of summative assessment and instead to move towards
integrated tools of self-, peer and expert assessment. The data from the questionnaires ad-
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ministered to the students at the beginning and end of the year, the interviews with various
participants in the different phases of the project, the observations made during the train-
ing actions, and the final task, lead us to conclude that it is possible to design inclusive
coding activities, diversifying proposals and languages and encouraging process-oriented
forms of evaluation.

Parole chiave: Robotica educativa; formazione; valutazione; differenziazione didattica.
Keywords: Educational robotics, training, assessment, differentiation.

1. Introduzione

La domanda dalla quale ¢ scaturita la ricerca descritta nel presente contributo &: come impiegare
in un contesto scolastico inclusivo un robot con funzione di mediatore sociale? Al fine di offrire
una risposta ¢ stata progettata e implementata una ricerca qualitativa con intervento, nello spe-
cifico una ricerca-azione (e formazione) la quale si configura come uno studio esplorativo con
pre e post test sugli studenti per osservare eventuali cambiamenti (Coggi & Ricchiardi, 2005).
Il campionamento ¢ non probabilistico e ragionato (Vigano, 1995). Tra gli strumenti utilizzati:
osservazione partecipante, interviste non strutturate, questionario pre e post-intervento. Obiet-
tivo di questo contributo ¢ discutere le questioni centrali della progettazione ed implementazione
di un laboratorio STEAM, considerando i temi della formazione e del coinvolgimento attivo
dei docenti, della valutazione didattica e della progettazione in ottica inclusiva.

2. La robotica educativa e sociale

I robot educativi sono impiegati in contesti che vanno dalla scuola dell'infanzia all’'universita:
tradizionalmente il campo di ricerca della robotica educativa si ¢ concentrato sull’'uso di diversi
tipi di robot quali strumenti in contesti per 'apprendimento e l'insegnamento di varie materie,
tra cui in particolare scienza, tecnologia, ingegneria e matematica, risultando mezzi versatili per
Pambito STEAM. 1l fine & preparare i bambini per un futuro fortemente digitalizzato e coin-
volgere gli studenti in esperienze di apprendimento pratiche basate su progetti che facilitino la
creativitd, il pensiero critico, la risoluzione di problemi e la capacita di collaborazione.

In seguito allo sviluppo della robotica sociale, da circa 15 anni i robot hanno iniziato a essere
utilizzati anche come agenti educativi per supportare studenti e insegnanti durante il processo
di insegnamento-apprendimento, o come mediatori sociali per rafforzare i circuiti di feedback.
Se utilizzati come agenti educativi, i robot solitamente assumono uno dei tre ruoli: il novizio, il
tutor o il pari (Belpaeme, 2018).

Ma i robot sociali posso essere utilizzati nelle classi anche come mediatori sociali: un esempio
applicato che illustra bene questo ruolo di mediazione viene da Lehmann e Rossi (2020); questo
sviluppo applicativo prevede l'utilizzo di un robot Pepper in base ai principi della didattica enat-
tiva (e.g., Laurillard, 2012; Lehmann, 2020). Per questa ricerca il robot ¢ stato dotato di diverse
funzioni: pitt specificamente, il robot poteva porre domande critiche all'insegnante durante le
lezioni, stimolando la riflessione degli studenti, e fornire agli stessi tre diverse forme di feedback,
durante le lezioni e tra esse.

Considerando che il progetto con la Scuola Audiofonetica coinvolgeva per intero Istituto
alunni dai 3 ai 13 anni, tra cui anche alunni con disabilita, per gli interventi didattici ¢ stato
scelto un robot appartenente alla classe dei robot sociali; il robot doveva infatti avere caratteri-
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stiche che ne facilitassero I'integrazione in diversi contesti educativi e che dessero I'opportunica
— sia agli insegnanti sia ai ragazzi — di sperimentare semplici ambienti di programmazione. Te-
nendo conto di questi punti, ¢ stato scelto MiRo-E, una piattaforma robotica sviluppata da
Consequential Robotics in collaborazione con I'Universita di Sheffield, nel Regno Unito.

Laspetto di MiRo-E integra tratti di diversi animali domestici; una delle attivita svolte con
i bambini dell'infanzia quando lo incontrano per la prima volta ¢ chiedere loro a quale animale
assomiglia e le risposte di solito sono: coniglio, cane o asino; molti di loro hanno familiarica
con questi animali e cid facilita un’interazione intuitiva con il robot.

MiRo-E ¢ dotato di telecamere che gli consentono di rilevare volti umani, sensori di dislivello
e ruote sotto il suo corpo che lo abilitano a muoversi in modo sicuro e relativamente autonomo,
anche in un ambiente disordinato e complesso; il robot pud invitare all’interazione sociale av-
vicinandosi a potenziali utenti umani, utilizzando LED di colori diversi posti sotto la “pelle”,
ed emettendo suoni rilassanti; MiRo-E dispone, inoltre, di sensori tattili che consentono inte-
razioni basate sul tatto: quando entra in interazione con un utente umano, il robot pud¢ mani-
festare stati emotivi attraverso movimenti e segnali acustici o visivi. Oltre ad avere
comportamenti autonomi, MiRo-E pud essere controllato direttamente tramite un telecomando
oppure pud essere utilizzato mediante un ambiente di programmazione dedicato (MiroCode)
che consente ai ragazzi di scrivere semplici programmi in un linguaggio di programmazione a
blocchi (Blockly e Python) e testarli in un simulatore 3D prima di eseguirli sul robot. MiRoCode
consente una varietd di applicazioni didattiche diverse che spaziano dall'informatica alla geo-
metria. Infine, il repertorio di comportamenti sociali di cui dispone consente a MiRo-E di in-
coraggiare il lavoro collaborativo e 'espressione delle capacita di comunicazione sociale.

3. Il progetto di ricerca-azione

Nell’'ambito di un progetto pitt ampio, nell’a.s. 2023/2024 presso la Scuola Audiofonetica di
Brescia, per volonta della Direzione e di alcuni docenti della Scuola Secondaria di I grado, si ¢
svolto un laboratorio STEAM a cadenza settimanale (1h) rivolto a tucti gli alunni e le alunne
delle due classi prime (42 studenti, tra i quali 7 alunni con PEI e 9 con PDP). Il laboratorio in
Secondaria, nostro focus qui, attua le principali linee di sviluppo di questa realta educativa che,
presentando significativi elementi di complessitd, ¢ costantemente alla ricerca di approcci ¢ so-
luzioni che sappiano coinvolgere tutti, sostenendo gli apprendimenti di chi ¢ pit in difficolta e
tenendo alto l'interesse dei ragazzi e delle ragazze che nella scuola cercano nuovi stimoli: in
questo senso la robotica, cosi come le attivita orientate al pensiero computazionale, rappresenta
un terreno di esperienze di didattica attiva (Marchignoli & Lodi, 2022) ed inclusiva. Lavvio
del laboratorio della Secondaria ¢ stato preceduto da azioni formative rivolte ai docenti, riassu-
mibili in tre finalitd: 1) restituire un’idea di coding non meramente esecutiva; 2) creare uno
spazio di progettazione partecipata in cui i docenti possano proporre attivita e scenari in una
dimensione di senso; 3) fornire gli strumenti operativi per 'utilizzo dell’hardware e del software
scelti.

In una prima fase, attraverso la tecnica del Metaplan® come strumento di facilitazione
(Schnelle, 1979), sono stati discussi i possibili scenari d’uso ed & emersa I'idea di partire dai fon-
damenti del metodo scientifico per introdurre i concetti di regola, sequenza, istruzione, algo-
ritmo e applicare la programmazione informatica alla costruzione (nello spazio reale e virtuale)
di semplici figure geometriche. Con I'avvio dell’a.s. gli insegnant hanno strutturato attivita pro-
pedeutiche all'introduzione di MiRo-E, diversificando le proposte in modo da utilizzare stru-
menti e linguaggi differenti: scacchi da giardino con pedine giganti disponibili nel cortile della
scuola (dama, in alternativa), percorsi e misure nell’ambiente reale, metro e nastro adesivo a pa-
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vimento, set di blocchi di domino per attivita collaborative, kit LEGO® education orientati alla
robotica, cubi di Rubik da costruire e risolvere in gruppo. Le principali preoccupazioni degli
insegnanti, alcuni avviati al coding da precedenti esperienze in ambiente Scratch, sono state da
una parte 'ambiente apparentemente diverso (simulatore 3D e connessione all’oggetto-fisico
robot), dall’altra la conseguente necessita di dismettere, almeno nelle percezioni iniziali, le co-
noscenze gid possedute per aprirsi a progettazioni nuove e imprevedibili. Di contro, la spinta
dei ricercatori andava nella direzione di costruire un percorso non predeterminato in cui gli stu-
denti potessero trovarsi ad affrontare attivita non solo a schermo, ma nello spazio fisico e con
uno strumento dotato di un corpo programmabile. Inoltre, era nostro obiettivo far sviluppare
competenze generalizzabili e non strettamente legate ad un unico ambiente.

Linizio dell'anno scolastico ha favorito un approccio in medias res: I'incontro dei ragazzi con
MiRo ha creato da una parte I'entusiasmo dell’interazione con un sistema in grado di fornire
output chiari per tutti (movimento, feedback visivi, reazioni agli input ricevuti), dall’altra la
sensazione che programmarlo richiedesse conoscenze, abilita ed attitudini diverse, non solo
legate alla scrittura del codice in senso stretto: avere a che fare con un prototipo che nasce da
ambienti di ricerca richiede necessariamente a docenti e studenti di assumere un atteggiamento
aperto alla scoperta e al problem solving. Come l'osservazione, le interviste qualitative e gli stru-
menti di autovalutazione hanno fatto emergere, i diversi attori, pur nelle differenze di ruolo e
nella maggiore o minore predisposizione personale alla sperimentazione, hanno dovuto superare
il gap tra I'abitudine ad offrire/ricevere un sapere gia dato e la novita di costruire qualcosa di
inedito attraverso lo studio, il confronto e la collaborazione docenti-studenti e tra pari.

4. La progettazione didattica inclusiva nella prospettiva della differenziazione

Ormai da sei anni la Scuola Audiofonetica sta implementando pratiche didattiche differenziate
che rispondono al modello della Differenziazione didattica (Tomlinson, 1999). Tale modalita
di fare ed essere scuola nasce dall'intuizione, supportata poi da dati di ricerca (Hattie, 2012), che
a fronte delle differenze present in classe, che si sostanziano in svariati funzionamenti cognitivi,
psicologici, emotivi, sociali e relazionali, la risposta della scuola non pud che essere adeguata a
queste eterogeneitd. Non si tratta semplicemente di adattare il curriculum, ma di pensare, pro-
gettare e realizzare setting formativi capaci di considerare tali caratteristiche e di restituire, prima
nel pensiero e poi nella pratica, proposte inclusive, all'interno delle quali ogni alunno possa spe-
rimentare protagonismo e benessere, in termini sia di riuscita sia di condizione emotiva. Secondo
tale prospettiva 'insegnante, per corrispondere alle necessita di ogni allievo, ¢ chiamato a indi-
viduare strumenti, strategie, risorse, ma anche metodologie e contenuti differenti, in accordo
con il profilo di funzionamento (d’Alonzo & Sala, 2023), gli interessi e il grado di prontezza.
Alla base di ogni processo di insegnamento ¢ opportuno attivare, pertanto, pratiche osservative
volte ad individuare le caratteristiche di ogni alunno, le personali attitudini e competenze, gli
ambiti in cui pud mostrare maggiore partecipazione, ma anche i contesti di fatica e di probabile
errore.

Differenziare la didattica significa tenere in considerazione non solo i canali di apprendi-
mento preferiti dallo studente ¢ le tipologie di intelligenza utilizzate, ma anche elementi legati
alla cultura familiare che hanno un’incidenza sui processi di apprendimento (usi, costumi, lin-
guaggi, concezioni sull'insegnamento e sul valore attribuito alla scuola), alla motivazione mani-
festata per le esperienze formative che sta vivendo, alle modalita con le quali predilige lavorare
(singolarmente, in piccolo o grande gruppo). La differenziazione per interesse intende invece
offrire opportunita didattiche a partire dall’analisi di passioni e predisposizioni dell’alunno, cosi
da incentivare processi motivazionali virtuosi e durevoli. Per quanto concerne il grado di pron-
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tezza, la differenziazione avviene a partire dalla rilevazione della padronanza del singolo in rela-
zione al contenuto che si vuole proporre e il livello di apprendimento gia acquisito, esito di
esperienze scolastiche formalizzate e non formalizzate, anche in contesti differenti da quello di
classe. Questo permette di progettare azioni didactiche stratificate che prevedano differenti livelli
di partenza e di approfondimento, a seconda di quanto lo studente sia gid competente.

Nel laboratorio STEAM la differenziazione ha rappresentato il fi/ rouge con il quale sono
state condotte le attivitd: la possibilita di utilizzare differenti modalita di interazione con il robot
(schermo, spazio fisico, ambiente virtuale di programmazione), eterogenei materiali e muldipli
codici comunicativi ed espressivi (cinestetico, visivo, verbale) ha permesso ad ogni alunno di
mettersi in gioco e di sperimentarsi in un contesto alternativo alla tradizionale aula scolastica.
Nella predisposizione del compito di realta al termine del Laboratorio STEAM, in particolare,
la scelta di predisporre lavori e consegne calibrati sui gradi prontezza degli alunni ha messo in
evidenza tutto il valore delle conoscenze pregresse degli studenti, acquisite sia durante il labo-
ratorio sia in altri contesti, anche non scolastici, ma contemporaneamente di non escludere nes-
suno dall’attivitd e di non penalizzare chi fosse pili restio a dare il proprio contributo in un
ambito, come quello del coding ¢ della programmazione, che solleva ancora disparita di varia
natura (genere, accesso alle risorse e agli strumenti).

5. Valutazione del laboratorio: il compito di realta

A conclusione del laboratorio STEAM i docenti hanno chiesto a noi ricercatori di supportarli
nella valutazione. La letteratura scientifica (Wiggins, 1992) individua nel compito di realta lo
strumento adeguato a rilevare e valutare le competenze trasversali, computazionali e digitali.
Abbiamo, dunque, progettato tempi, risorse, setting, scenari, attivitd individuali e di gruppo,
strument di valutazione (autovalutazione, valutazione tra pari, del docente).

Il compito ideato consiste nel confrontarsi con una sequenza di istruzioni volta a costituire
un algoritmo che replichi la definizione di un codice per un programma. Sono stati definiti due
scenari possibili per guidare la riflessione sulla sequenza: 1) costruire un solido con forbici e car-
toncino; 2) risolvere il cubo di Rubik. Oltre all’attivita di tinkering (Gabrielson, 2015) ¢ stata
proposta una seconda attivita in piccolo gruppo declinata in tre opzioni, secondo i principi della
differenziazione didattica per gradi di prontezza: 1) riconoscere una figura geometrica (quadrato)
a partire da una sequenza di istruzioni (con o senza Loop, a discrezione del docente; fig. 1); 2)
disegnare un esagono fornendo la corretta sequenza di istruzioni (con o senza Loop, a discrezione
dello studente); 3) disegnare un trapezio rettangolo fornendo la corretta sequenza di istruzioni
(con o senza Loop, a discrezione dello studente). Ciascuna opzione ¢ accompagnata da alcune
domande per favorire la metariflessione. La documentazione dell’esperienza ¢ stata proposta agli
studenti in forme diverse ed ¢ stato chiesto loro di individuare la tipologia di prodotto finale da
esporre alla classe quale risultato del lavoro di gruppo (modellino in 3D, disegno su carta, con
il corpo, con MiroCode, con una descrizione; differenziazione per prodotto).
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Fig. 1 — Sequenze di istruzioni per costruire il quadrato

La valutazione del compito di realta ¢ stata pensata con finalitd formativa (Scriven, 1967;
Wiliam & Thompson, 2007), a supporto di quella sommativa, secondo le cinque strategie di-
dattiche definite da Wiliam e Thompson (2007):

chiarire e condividere gli obiettivi dell’apprendimento e le strategie;

strutturare efficaci discussioni in classe o altri compiti per raccogliere informazioni sui livelli
di apprendimento raggiunti;

fornire feedback;

promuovere pratiche di valutazione fra pari;

favorire 'acquisizione di competenze auto-valutative

N —

DA

Oltre a tali strategie didattiche e docimologiche, ¢ stata prevista I'interazione tra la valutazione
docente e la valutazione degli studenti (Pellerey, 2001; Cicognini & Di Stasio, 2022). Inoltre,
sono state predisposte per ciascuna dimensione valutativa (auto, tra pari ed esperta) rubriche,
riconosciute dalla letteratura (Calvani et al., 2009) come strumenti adeguati alla rilevazione
delle competenze digitali. Sono state costruite su tre livelli (base, intermedio e avanzato) e de-
clinate in sei item a seconda della tipologia di attivita e dell’opzione di lavoro scelta. Mutuate
dal materiale dell’Universita di Sheffield e adattate al contesto, le rubriche di autovalutazione e
valutazione tra pari sono state costruite mediante immagini (fig. 2).
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Ce I’ho fatta! Ce I’ho fatta con un aiuto! Sono insicuro

Fig. 2 — Livelli della rubrica di auto-valutazione e valutazione tra pari

Gli item vertevano sui seguenti aspetti: modalita di impiego di una sequenza all’interno di
un programma e capacita di discutere 'importanza della sequenza di istruzioni (per tutte le at-
tivitd), capacita di costruire il solido o risolvere il cubo di Rubik (per I'attivita individuale), ca-
pacita di riconoscere la figura a partire dal codice fornito (grado di differenziazione 1), capacita
di realizzare un esagono fornendo una corretta sequenza di istruzioni (grado 2), capacita di rea-
lizzare un trapezio rettangolo fornendo una corretta sequenza di istruzioni (grado 3) (per l'attivica
in piccolo gruppo).

6. Conclusioni

La necessita di intervenire, ricercatori e docenti insieme, strutturando interamente il compito
di realtd, cosl come costruendo rubriche e trovando soluzioni di tipo inclusivo, ci porta a con-
cludere che c’¢ ancora bisogno di pensare ad una formazione docenti che renda operative le
linee guida ministeriali sulle STEAM, cosi come di avere materiali didattici flessibili a disposi-
zione degli insegnanti. Mentre il pili generale campo della robotica educativa sta ampliando la
sua letteratura, sono ancora limitate le esperienze di ricerca pilt strettamente connesse alla di-
dattica e alle sue dimensioni (in primis, progettazione e valutazione). Inoltre, mentre & chiaro
Iintento di rendere il coding un’attivitd per tutti/e, senza discriminazioni di genere, ¢ ancora
ideale quello di includere alunni/e con difficolta di apprendimento, quando resta centrale la
prestazione cognitiva: progettare nell’ottica della differenziazione, valorizzare il corpo (dello stu-
dente e del robot) e la manualita (tinkering), cosi come alternare attivita individuali e collabo-
rative ci ha permesso di ottenere il risultato della partecipazione piena di ciascuno alle attivica
in itinere, al compito finale e alle diverse fasi della valutazione.

Gli autori ringraziano la Scuola Audiofonetica per aver sostenuto il comune progetto didattico e
di ricerca.
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