Editoriale

Metodi e tecnologie per 'uso educativo
e didattico dei robot

L’espressione “robotica educativa” — traduzione dell’inglese “educational
robotics” — viene generalmente utilizzata per indicare "utilizzo di robot come
strumenti mediatori di apprendimenti disciplinari e di competenze trasversali in
contesti scolastici o extra-scolastici.

Alla voce “Tecnologia” delle Indicazioni Nazionali per il Curricolo (2012) viene
indicata la capacita di utilizzare robot tra gli obiettivi di apprendimento al
termine della classe terza della scuola secondaria di secondo grado in riferimento
alla dimensione “intervenire, trasformare e produrre”: “Programmare ambienti
informatici e elaborare semplici istruzioni per controllare il comportamento di un
robot.” Inoltre il recente documento “Indicazioni Nazionali e nuovi

scenari” (febbraio 2018) propone una rilettura dei traguardi di competenza del
curricolo alla luce delle competenze di cittadinanza [1] e cita tra gli strumenti
culturali per la cittadinanza “il pensiero computazionale”. La definizione di tale
costrutto, che ha dato luogo a numerose esperienze ma poche ricerche empiriche
[2], si focalizza sul processo logico di costruzione di una strategia di
pianificazione tramite metodi specifici per la risoluzione di problemi. In
particolare si sottolinea che “I'educazione ad agire consapevolmente tale
strategia consente di apprendere ad affrontare le situazioni in modo analitico,
scomponendole nei vari aspetti che le caratterizzano e pianificando per ognuno
le soluzioni pit idonee. Tali strategie sono indispensabili nella programmazione
dei computer, dei robot, che hanno bisogno di istruzioni precise e strutturate per
svolgere i compiti richiesti.” L’accento sul concetto di consapevolezza lascia
intendere l'invito ad un approccio metacognitivo anche nella didattica con 'uso
di robot.

I robot costruiti a scopo educativo, al contrario di quelli destinati ad applicazioni
industriali o di servizio, sono naturalmente manipolabili in completa sicurezza
anche da bambini molto piccoli. Sono sensorizzati: molti di loro includono
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sensori di prossimita, di contatto, di suono, di luce e di accelerazione. Possono
assumere la forma di veicoli su ruote o forma insettoide, animaloide o umanoide
(come il robot NAO, dotato di gambe e braccia e alto circa 60 cm). In alcuni casi,
come nel kit LEGO Mindstormes, la loro struttura fisica pud essere modificata o
assemblata a partire da “mattoncini” strutturali e da elementi che incorporano
sensori e attuatori. Sono programmabili attraverso linguaggi di programmazione
procedurali o a eventi, determinando come il robot si comportera nel proprio
ambiente anche in relazione agli stimoli sensoriali. L'uso di linguaggi di
programmazione visuale — come Scratch o Blockly — indirizza fortemente verso la
composizione di programmi sintatticamente corretti, permettendo all’utente di
concentrarsi sulle difficolta “logiche” collegate alla programmazione e di
preoccuparsi di meno di quelle sintattiche. La programmazione di alcuni di essi e
alla portata di studenti di Scuola Primaria o di eta ancora inferiore. Un posto a
parte meritano i robot programmabili attraverso la pressione di pulsanti presenti
sul telaio, come i sistemi Bee-Bot e Blue-Bot, e i sistemi di robotica modulare il cui
comportamento & determinato dal modo in cui i vari componenti sono assemblati
e collegati tra di loro, come i sistemi littleBits e Cubelets. Sono utilizzati a fini
didattici anche robot costruiti a partire dalle celebri schede Arduino e Raspberry
PJ, il cui uso impone perd difficolta tecniche di un certo rilievo.

Le attivita generalmente proposte agli studenti, nei vari contesti di uso didattico
di questi oggetti, coinvolgono la realizzazione e la sperimentazione di
programmi che permettono al robot di reagire in modi desiderati agli stimoli
sensoriali, nonché, in alcuni casi, la costruzione fisica del robot stesso. Talvolta il
fine e quello di partecipare a gare nazionali o internazionali in cui intere classi si
confrontano nella programmazione di robot in grado di portare a termine certi
compiti, come giocare partite di calcio, uscire da un labirinto, trasportare oggetti
o risolvere problemi di varia natura. In altri casi 'attivita di costruzione e
programmazione & pili creativamente mirata all'invenzione di robot che
manifestino particolari forme di comportamento. Basta un veloce sguardo sulle
esperienze di robotica educativa svolte in Italia e nel resto del mondo da parte di
insegnanti di Scuole dell'Infanzia, Primarie e Secondarie per rivelare una
straordinaria varieta di orientamenti didattici [3]. In alcuni casi & I'insegnante a
decidere le caratteristiche del robot da costruire; in altri casi I’obiettivo & scelto
dagli studenti. In alcuni casi I'insegnante fornisce supporto esperto risolvendo i
problemi di costruzione e programmazione posti dagli studenti (cid avviene
spesso quando il fine ultimo & la partecipazione a una gara, che richiede alla
classe di giungere in breve tempo a un robot performante); in altri casi il ruolo
dell’insegnante & quello di facilitare il ragionamento e la scoperta autonoma degli
studenti.

Dal 2013, a seguito dell’iniziativa The Hour of Code promossa
dall’amministrazione Obama, I'Europa ha finanziato progetti scolastici con
I’obiettivo di promuovere sia la formazione degli insegnanti sia la realizzazione
di curricola ad hoc. In Italia la legge 107/2015 ha espressamente indicato la
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necessita di integrare esperienze computazionali e di programmazione dando
una forma istituzionale a diverse iniziative tra cui “Programma il futuro”, nato
nel settembre 2014 (https:/ / programmailfuturo.it/) dalla collaborazione tra
MIUR e CINI (Consorzio Interuniversitario Nazionale per I'Informatica).

Perché proporre agli studenti attivita di costruzione e programmazione robotica?
Programmare, in un certo senso, significa utilizzare dei mattoncini virtuali —
istruzioni come “vai avanti per 15 cm” o strutture di controllo come “se una certa
condizione si verifica, allora fai qualcosa; altrimenti fai qualcos’altro — per
conferire un certo comportamento al robot. Significa dunque costruire qualcosa, e
costruendo si impara: la robotica educativa si basa sull’assunzione secondo cui la
costruzione e la programmazione robotica, sotto certe condizioni, possano
“allenare” ragionamento e creativita nelle loro molteplici dimensioni legate
all’osservazione, previsione, scoperta e spiegazione dei fenomeni e
all’identificazione ed esecuzione di strategie per risolvere problemi di vario
genere. Molti insegnanti, in aggiunta, ritengono che la costruzione e la
programmazione robotica possano facilitare lo sviluppo di capacita e competenze
di natura pit disciplinare, soprattutto legate all’area scientifica, matematica e
tecnologica. L'ampia diffusione di queste convinzioni spiega perché la robotica
educativa, nata negli anni "60 del secolo scorso dall’allievo di Piaget Seymour
Papert, inventore del LOGO [4], stia entrando sempre maggiormente nelle scuole
italiane e di tutto il mondo.

Si tratta di convinzioni fondate?

Le applicazioni didattiche della robotica, in effetti, sollevano domande che si
prestano a essere oggetti di ricerca interdisciplinare per la comunita accademica —
molte delle quali vertono, in ultima analisi, sulle finalita e sulle metodologie di
progettazione e valutazione di esperienze di questo tipo. Quali obiettivi di
apprendimento possono essere raggiunti attraverso attivita di costruzione e
programmazione robotica? Quali caratteristiche dovrebbe avere un ambiente
didattico che utilizza dispositivi robotici per promuovere apprendimento? Quali
strategie possono guidare la progettazione di percorsi di robotica educativa
funzionali al raggiungimento di tali obiettivi di apprendimento? Esistono altri
tipi di attivita robotiche che esulano dalla programmazione e costruzione? Porsi
I’obiettivo di partecipare a una competizione robotica non rischia di rendere
I’attivita troppo prestazionale, mettendo in secondo piano 'attenzione ai processi
di apprendimento e alle condizioni didattiche che ne consentono lo sviluppo?
Quali caratteristiche dovrebbe possedere un robot per costituire un valido
strumento didattico? In che modo l'interazione tra studenti e con gli adulti
influisce sugli apprendimenti in tali ambienti? Quali modelli di formazione degli
insegnanti e degli operatori sembrano essere i piti efficaci? Le caratteristiche
dell’interfaccia fanno la differenza, e in che modo? E sempre auspicabile che il
robot utilizzato sia “facile” da costruire e programmare? Quali sono le
implicazioni psicologiche dell’uso didattico dei robot in una societa sempre pitt
pervasa dalla tecnologia?
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Sono domande difficili, che richiedono riflessione teorica e lavoro empirico. Si
consideri anzitutto la questione sugli obiettivi di apprendimento. Spesso si
afferma che la programmazione stimola il “pensiero computazionale”: ma cosa si
intende, dopotutto, con questa espressione? Ecco una buona domanda per gli
scienziati cognitivi, i filosofi della scienza e gli esperti di processi educativo-
didattici che intendono studiarne la formazione e lo sviluppo in contesti
scolastici ed extrascolastici. Che non sia sufficiente introdurre un robot in classe
per determinare 1’apprendimento di chissa quali capacita e competenze & stato
messo ampiamente in luce dalla letteratura internazionale. Lo svolgimento di
attivita di robotica educativa pud addirittura accompagnarsi a un peggioramento
relativamente a certi indicatori di apprendimento e comunque ha effetti positivi
solo a certe condizioni [5], e la promozione di capacita metacognitive richiede
modalita di intervento particolari da parte dell’insegnante [6]. In un’epoca
caratterizzata da un grande e positivo entusiasmo nei confronti delle potenzialita
offerte dalle nuove tecnologie per la didattica, & particolarmente importante
intraprendere percorsi di ricerca teorica ed empirica che analizzino con spirito
critico la fondatezza di tali potenzialita.

La comunita di ricerca internazionale si sta impegnando in questo obiettivo.
All'interno di questa comunita si muove anche il neonato RobotiCSS Lab
(Laboratorio di Robotica per le Scienze Cognitive e Sociali) del Dipartimento di
Scienze Umane per la Formazione dell’Universita degli Studi di Milano-Bicocca,
un esempio positivo di interazione virtuosa tra ricercatori di area filosofico-
pedagogica e scientifico-tecnologica. Il Dipartimento, nell’ambito
dell’Educational Robotics Week 2017, ha organizzato un Convegno nazionale dal
titolo “Giocare a pensare. Metodi e tecnologie per I'uso educativo e didattico dei
robot” (Universita degli Studi di Milano-Bicocca, 20 Maggio 2017) con il
patrocinio della Rete di Scuole Amicorobot di Milano, dell’ Associazione
Metaintelligenze Onlus, del Dipartimento di Scienze Psicologiche, Pedagogiche e
della Formazione dell’Universita degli Studi di Palermo, del Centro
Interdipartimentale di Tecnologie della Conoscenza dell’Universita degli Studi di
Palermo, dell’Associazione Yunik aps, della Rete di Reti di scuole per la Robotica
educativa “Robocup Jr ITALIA”, e con 'adesione del Dipartimento di Scienze
Matematiche, Informatiche e Fisiche dell’Universita degli Studi di Udine. Questo
numero speciale di “Mondo Digitale” raccoglie alcuni contributi presentati a tale
Convegno.

'articolo dal titolo “Robot attorno a noi: dove sono, cosa fanno, cosa faranno?”
di Andrea Bonarini (Politecnico di Milano) presenta una rassegna dello stato
della robotica ad oggi e dei suoi sviluppi in un futuro prossimo, discutendo
alcune implicazioni sociali ed etiche che stanno emergendo di conseguenza.

Alcuni contributi descrivono importanti iniziative progettuali a larga scala
realizzate negli ultimi anni in Italia. “Il progetto eCraft2Learn: Fabbricazione
Digitale e Movimento dei Maker in ambito educativo”, di Francesca Agatolio,
Emanuele Menegatti e Michele Moro (Universita di Padova) presenta il progetto
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europeo eCraft2Learn, nato per promuovere l'interesse degli studenti di 13-17
anni verso le materie STEAM. L’obiettivo del progetto ¢ la progettazione, la
creazione e la validazione di un ecosistema che integri queste tecnologie al fine di
supportare la costruzione di artefatti digitali all’interno di una cornice
metodologica basata sulla prospettiva costruzionista e ispirata al movimento dei
maker. Il contributo dal titolo “Laboratori di robotica ed educazione tecnologica
contestualizzata”, di Paola Mengoli e Margherita Russo (Universita di Modena e
Reggio Emilia) descrive i laboratori di robotica di Officina Emilia realizzati tra il
2009 e il 2013, presentandone i metodi e i risultati, con un fuoco particolare sulle
modalita di coinvolgimento degli studenti, dei loro docenti e delle scuole.

Altri contributi descrivono attivita di ricerca empirica volte all’analisi di
specifiche domande di ricerca di carattere scientifico e metodologico. L'articolo
dal titolo “L’uso ludico-didattico dei robot in pediatria. Una ricerca esplorativa
sul benessere dei bambini ricoverati”, di Marco Castiglioni, Giulia Zappa e
Alessandro Pepe (Universita degli Studi di Milano-Bicocca) valuta I'impatto
psicologico di un intervento ludico-didattico svolto presso un reparto di
pediatria per degenze brevi. Il contributo “Introduzione della robotica in attivita
di problem solving nella scuola primaria. Analisi dei livelli di focalizzazione
sugli scopi del problema” di Andrea Garavaglia, Livia Petti, Emiliana Murgia,
Francesca Bassi e Samantha Lisa Maranesi (Universita degli Studi di Milano-
Bicocca e Istituto Comprensivo "Antonio Stoppani", Milano) presenta un’analisi
dei livelli di focalizzazione sul problema principale proposto dall'insegnante in
un’esperienza di primo utilizzo della robotica in Scuola Primaria. L’articolo dal
titolo “I bambini e la robo-etologia: riflessioni epistemologiche sugli stili di
spiegazione del comportamento dei robot” di Giovanna Di Maio, Emiliana
Murgia ed Edoardo Datteri (Universita degli Studi di Milano-Bicocca e Istituto
Comprensivo "Antonio Stoppani”, Milano) presenta una tassonomia di stili di
spiegazione adottati dai bambini di Scuola Primaria durante una particolare
attivita di osservazione del comportamento di un robot pre-programmato. Il
contributo “Robotica e incremento di abilita visuo-spaziali in bambini con
disabilita motoria nella scuola dell’infanzia” di Valentina Pennazio (Universita di
Macerata) presenta un’attivita di ricerca, realizzata in alcune scuole dell’'Infanzia
della Liguria, sull'impiego della robotica per ridurre le difficolta visuo-spaziali
tipiche dei bambini con grave disabilita motoria.

Infine, il contributo dal titolo “CoderBot: un robot didattico open source” di
Roberto Previtera presenta un robot open source per uso didattico caratterizzato
da particolare flessibilita di utilizzo e facilita di programmazione, descrivendone
il percorso di sviluppo e le potenzialita.

Cosi scriveva a proposito del LOGO il pedagogista Henry J. Becker in un articolo
del lontano 1987 [7]:

“Grazie, Seymour Papert, per avere inventato il LOGO. Penso che usarlo sia
davvero stimolante dal punto di wvista intellettuale. Ma il LOGO,
l'apprendimento per scoperta, e le molte (piti concrete) proposte che richiamano
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questi concetti devono essere trattate con gli stessi standard con cui trattiamo
qualsiasi altra ipotesi sulle cause dei fenomeni e sui loro effetti. Se la teoria
permette di formulare conseguenze valutabili per quanto riguarda i bambini di
eta scolare nelle loro classi, valutiamole dunque variando sistematicamente i
contesti sperimentali prima di andare in giro per il mondo a fare opera di
proselitismo sui vantaggi del LOGO”.

Sostituendo “LOGO” con “robotica educativa” si ottiene un messaggio di grande
attualita: gli articoli raccolti in questo numero speciale si propongono di offrire
spunti interessanti per 1’analisi critica delle potenzialita e dei limiti di utilizzo
delle nuove tecnologie robotiche per la didattica.

Edoardo Datteri, Luisa Zecca
Dipartimento di Scienze Umane per la Formazione “R. Massa”

Universita degli Studi di Milano-Bicocca
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Robot attorno a noi:

A. Bonarini

Sommario

Stiamo assistendo all’invasione silenziosa dei robot nella vita di tutti i
giorni. Dall’originale impiego in fabbrica, i robot vedono ormai una
crescita esponenziale al di fuori dellambito della produzione
industriale. E importante quindi capire come fa un robot autonomo a
svolgere il proprio compito, quali sono le possibilita reali di
applicazione in questo momento, e quali potranno essere in un
prossimo futuro. Presentiamo una rapida rassegna dello stato della
robotica ad oggi, e degli sviluppi in un futuro prossimo. Infine,
mostriamo alcune implicazioni sociali ed etiche che stanno
emergendo di conseguenza.

Abstract

We are witnessing the silent invasion of robots in everyday's life.
From the original use in the factory, the robots diffusion is now
growing exponentially outside the scope of industrial production. It is
therefore important to understand how an autonomous robot can
carry out its task, what are the real possibilities of application at this
time, and which ones will be possible in a near future. We present a
quick review of the state of the robotics to date, and developments in
the near future. Finally, we show some social and ethical implications
that are about to emerge.

Keywords: Autonomous robots, Social robots
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1. Introduzione

Stiamo assistendo all'invasione silenziosa dei robot nella vita di tutti i giorni.
Dall’originale impiego in fabbrica, i robot vedono ormai una crescita
esponenziale con impieghi in molti settori professionali ed anche come beni di
largo consumo come nel caso dei pulitori domestici o dei giocattoli. Se poi
consideriamo che anche auto autonome, edifici intelligenti e molti oggetti
tecnologici rispondono alla definizione ufficiale di robot, ci rendiamo conto come
sia ormai inevitabile considerare la loro presenza nella vita di tutti i giorni. E
importante quindi capire quali sono i componenti principali che permettono a un
robot autonomo di svolgere il proprio compito, quali sono le possibilita di
applicazioni reali in questo momento, spesso molto diverse da quelle presentate
dai media, e quali potranno essere in un prossimo futuro. Presentiamo una
rapida rassegna dello stato della robotica ad oggi, e delle possibilita in un futuro
prossimo, lasciando alla fantascienza il futuro remoto. Infine, mostreremo alcune
implicazioni sociali ed etiche che la diffusione dei robot nella vita di tutti i giorni
sta facendo emergere.

E importante partire dalla definizione di robot data recentemente da autorevoli enti
preposti alla definizione di standard (IEEE e ISO) e ripresa da una recente
risoluzione del Parlamento europeo, che sostanzialmente convergono nel definire
un robot come una macchina dotata di almeno due motori, con un certo grado di
autonomia, che si muove nel’lambiente per svolgere dei compiti definiti. In questo
contesto, il termine “autonomia”, sul quale si possono aprire dibattiti molto articolati,
€ da interpretarsi come la capacita di svolgere i compiti definiti basandosi su uno
stato interno e su quello che viene percepito, senza alcun intervento umano.

Questa definizione ci permette di escludere dal novero dei robot i programmi di
intelligenza artificiale e di apprendimento automatico che non agiscono
fisicamente sul mondo reale, anche se sono spesso inclusi dai media nella
denominazione, ma di includere oggetti come le auto autonome, gli
elettrodomestici intelligenti, gli edifici intelligenti, e molti altri che spesso non
tendiamo a considerare robot, ma che con i robot condividono non solo le
caratteristiche della definizione, ma anche molte delle tecnologie.

Nell'immaginario collettivo abbiamo sia robot reali come i manipolatori
industriali, gli aspirapolveri domestici e i tagliaerbe automatici, sia i robot dei film
di fantascienza, spesso con capacita piu che umane, sia quelli della tradizione
giapponese dei cartoni animati, che spesso tendiamo a dimenticare che sono
guidati da uomini. Ma qual’ & la realta, e come sono fatti i robot reali?

2. Com’ é fatto un robot?

Un robot, seguendo la definizione, & sostanzialmente costituito da componenti
che realizzano le tre funzionalita di base caratteristiche anche degli esseri viventi:

e Sentire: attraverso opportuni sensori il robot pud percepire delle
grandezze fisiche che sono tradotte nella stragrande maggioranza dei
casi in grandezze elettriche elaborabili per ottenere una rappresentazione
degli aspetti rilevanti dellambiente in cui opera, che chiamiamo modello
del mondo.
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e Operare: attraverso opportuni attuatori, di cui almeno due motori, il robot
opera sullambiente. Spesso abbiamo la possibilita di muovere parti,
muoversi nello spazio in vario modo, attraverso ruote, gambe, eliche, ed
emettere altri segnali quali: suoni, pit 0 meno complessi, dagli squittii
come i robot dei film della serie Star Wars, a parole di senso compiuto,
segnali luminosi, da semplici luci colorate, a scritte e contenuti visivi
attraverso schermi.

o Decidere: sulla base del modello del mondo che riesce a costruirsi dai
dati sensoriali, eventualmente memorizzati in opportune strutture di
memoria, il robot decide cosa fare per perseguire (se & in grado di gestire
esplicitamente degli obiettivi) o comunque realizzare lo scopo per cui &
stato costruito.

Possiamo avere criticita in tutti questi aspetti, che determinano sostanzialmente
le capacita del robot e le sue possibilita di applicazione.

Gli apparati sensoriali sono in genere abbastanza limitati rispetto a quelli a cui
siamo abituati come esseri umani. Anche i sensori piu complessi, come ad
esempio le telecamere, consistono di un numero relativamente piccolo di
elementi sensibili (milioni di sensori luminosi nel caso delle telecamere) e
richiedono elaborazioni complesse per poter ricavare informazioni di carattere
simbolico come il riconoscimento di una faccia, di un cartello stradale, o del
movimento di un pallone. In questo processo di trasformazione dal segnale al
simbolo possiamo avere problemi dovuti a segnali rumorosi, a quantita
insufficiente di informazione, a difficolta di traduzione, che portano
necessariamente a considerare 'informazione ottenuta dai sensori come piu o
meno incerta, ed alla conseguente necessita di associare il dato simbolico ad
attributi probabilistici o relativi ad approssimazione. Cosi, un robot pud calcolare
solo con una certa probabilita di essere in un certo posto, con un certa
approssimazione, 0 pud avere una certa probabilita di riconoscere un volto, o un
S0rriso su un volto, o la posizione di un oggetto da prendere.

| modelli di decisione devono spesso tenere in dovuto conto gli aspetti
probabilistici che affliggono il modello del mondo su cui devono operare per
fare delle scelte. Questo € meno critico in ambienti di produzione industriale,
dove il robot opera in condizioni note, con un contesto che tende a non variare e
ad essere estremamente controllato. Quando invece un robot si trova ad
operare nel mondo non strutturato della vita quotidiana, come una strada, un
ufficio, un’abitazione, o un terreno libero, si tende ad aumentare il numero di
sensori per far fronte alle limitazioni di ognuno, possibilmente integrando le
diverse informazioni (fusione multi-sensoriale) per migliorare il modello del
mondo e ridurne la dispersione probabilistica.

In fase di attuazione, abbiamo le criticita dovute agli specifici attuatori, che,
seppure controllati a dovere da opportuni sistemi di controllo automatico,
devono comunque far fronte a possibili imprevisti che possono incontrare nel
mondo reale: un terreno piu scivoloso di quanto ci si aspetta, un colpo di vento
improwviso che prende il drone inaspettatamente, un oggetto che cede sotto la
pressione di una mano robotica. Opportuni sensori possono aiutare in qualche
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misura a far fronte ad alcuni imprevisti che ci si pud aspettare di incontrare, ma
e difficile considerare a priori tutto quello che pud capitare.

3. Dove sono i robot oggi?

A guesto punto possiamo vedere come gli aspetti appena citati permettano di
realizzare le applicazioni attuali.

3.1. I robot nella produzione industriale

Una frazione relativamente piccola del mercato dei robot riguarda i robot
utilizzati nella produzione industriale. Si tratta di manipolatori, che permettono di
produrre la maggior parte degli oggetti che usiamo ogni giorno, e di robot per il
trasporto di materiale in fabbrica e nei magazzini (logistica). In questi casi,
esistono delle normative precise che prevedono di escludere la coesistenza di
robot e persone nello stesso ambiente, senza adeguate protezioni che
impediscano eventuali contatti pericolosi. L'attivita del robot si svolge quindi in
ambienti in cui tutto e automatizzato e, salvo malfunzionamenti, si svolge in
maniera deterministica. Questi robot sono programmati per svolgere
indefinitamente sequenze di movimenti sempre uguali e sono costruiti per
ridurre al minimo le variazioni da quanto predefinito.

Nei grandi magazzini automatizzati i robot, a volte anche in numero molto
elevato, sono in grado di muoversi in un ambiente strutturato, guidati da un
sistema centralizzato che stabilisce i percorsi e le attivita di ognuno.

Lo sviluppo tecnhologico sta perd rendendo possibili ulteriori applicazioni anche
in ambito industriale, in cui si pud realizzare, ad esempio, il co-working, cioe
situazioni in cui robot autonomi interagiscono direttamente con operatori umani,
magari porgendo utensili o parti da assemblare. Questo richiede che il robot sia
in grado di pianificare il movimento in modo da non entrare in contatto con la
persona, e, qualora questo accadesse, percepire il contatto e fermare la propria
azione. Inoltre, € importante avere una qualita di movimento che permetta di
mantenere una relazione piacevole tra I'operatore e I'assistente robotico.

Per quanto riguarda la logistica, robot con sensoristica avanzata possono
gestire magazzini con configurazione dinamica, in cui i materiali vengono
organizzati a seconda di logiche particolari in configurazioni che possono
cambiare nel tempo, e, in particolare, possono gestire lattivita critica di
scaricamento e caricamento su treni e autotreni, che tipicamente sono
organizzati in accordo alle forme e quantita del materiale da manipolare. In
guesto caso, & importante avere sensori che permettano il posizionamento
preciso del robot e la sua auto-localizzazione.

3.2. Robot professionali fuori dalla fabbrica

Diversi robot sono usati per attivita professionali al di fuori dell’lambiente
strettamente produttivo. Ad esempio, esistono robot pulitori utilizzati per la
pulizia di aerei e automezzi, robot mungitrici in grado di mungere
automaticamente una mucca che si presenta al loro interno, robot per la pulizia
di vetri di grattacieli o di grandi spazi come le stazioni ferroviarie o della
metropolitana, robot per ispezione (ad esempio, delle fogne o degli edifici) e di
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sorveglianza. In tutti questi casi, occorre avere una cura particolare
nell'interazione con l'oggetto dell’attivita, che deve poter esser percepito in
maniera precisa ed affidabile, e sul quale non deve esser possibile eseguire
operazioni non conformi alle aspettative, pena 'esclusione dal mercato.

Un’area applicativa con caratteristiche particolari € quella della robotica
agricola, dove il robot & solitamente un veicolo che deve essere in grado di
localizzarsi in modo abbastanza preciso, e relazionarsi in modo corretto con
'ambiente, sia esso un campo da seminare o da tagliare, o una vigna da
trattare, o un frutteto dove cogliere frutta.

Altra area che sta rapidamente crescendo € quella della fornitura di informazioni
in luoghi pubblici quali la portineria di un hotel, lo sportello bancario o il
corridoio di un grande magazzino. In tutte queste situazioni il robot deve essere
in grado di interagire in maniera esauriente e piacevole con la persona,
possibilmente capendo quello che viene chiesto, e fornendo risposte adeguate,
in modo opportuno e coerente con linterlocutore. Questo € realizzabile, almeno
in parte, grazie a un collegamento in rete a servizi che permettano sia il
reperimento delle informazioni desiderate, sia la comprensione del linguaggio
parlato, che richiede grande potenza di calcolo. Spesso I'interfaccia di ingresso
al robot & supportata da uno schermo (touch screen), che permette di evitare le
problematiche ancora significative che sono da affrontare per una buona
interpretazione di quanto viene detto. Altro aspetto non trascurabile in questo
tipo di applicazione € la forma del robot. In alcuni casi si & scelto di aver una
forma astratta, magari simile a un cono o0 a un cilindro, anche nel tentativo di
non dare la possibilita di fare un uso improprio del robot quale quello che capita
che i bimbi facciano, arrampicandovicisi sopra. In altri casi, si & scelto di
realizzare una forma umanoide, pill © meno simile ad una persona reale. E ormai
assodato che una forma umanoide contribuisce a rendere piu attrattiva
I'interazione, perché linterlocutore umano ritrova elementi noti, quali faccia,
occhi e, possibilmente, gestualita, ma rendere un robot troppo simile a una
persona crea una sensazione di paura che allontana la persona dal robot,
probabilmente perché si entra in una zona di incertezza in cui si capisce che
quello che si ha davanti vorrebbe essere una persona senza riuscire ad esserlo.

Con la rapida diffusione di vendite via calcolatore, diventa sempre piu rilevante il
servizio di consegna a domicilio.  Diverse soluzioni entreranno presto sul
mercato per effettuare le consegne in modo automatico, sia via terra con piccoli
veicoli autonomi possibilmente rilasciati da un veicolo magazzino, sia via aria,
attraverso droni autonomi, gia usati per la consegna in luoghi remoti quali isole e
case lontano dai centri abitati.

In tutti i casi in cui occorre che si muova in ambiente non strutturato, il robot
deve essere dotato di sensori, ad esempio, laser per misurare la distanza, GPS,
se all’aperto, o strumenti analoghi all’interno di edifici, oppure telecamere, che
permettano di costruire una mappa, manutenerla registrandone le modifiche,
pianificare un percorso verso I'obiettivo, muoversi lungo il percorso previsto,
affrontando eventuali imprevisti, quali persone o altri veicoli che si
frapponessero sulla traiettoria pianificata. Nel caso di movimenti su terreno
irregolare, occorre inoltre gestire I'irregolarita del terreno elaborando in maniera
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opportuna i segnali di un insieme di sensori, ad esempio, sensori laser integrati
con accelerometri per capire in che direzione punta il sensore.

3.3 Robot per il benessere
| robot trovano spazio in molte applicazioni che riguardano la salute delle
persone.

Da diversi anni abbiamo robot per la chirurgia, completamente controllati da
remoto dal chirurgo che si avvale del robot per avere una visione interna del
campo operatorio, e per ottenere movimenti precisi, senza la necessita di
praticare grossi tagli per accedere ad organi interni. In questo caso, il robot ha il
compito di reagire prontamente ai movimenti del chirurgo, traducendoli in
opportuni movimenti di elementi sul campo operativo, € di fornire feedback
visivo ma anche aptico, di forza.

Altri robot sono usati per fornire protesi complesse, che possono sostituire o
accompagnare (esoscheletri) gli arti. In questo caso, i segnali prodotti da
muscoli con funzionalita residue sono elaborati per controllare il movimento di
gambe, braccia, o mani robotiche. Gli esoscheletri sono usati per ora per lo piu
per riabilitazione, quando possibile, data la complessita nell'indossarli e la
relativamente limitata autonomia.

E possibile anche realizzare carrozzine robotizzate, in grado di supportare
persone non in grado di camminare e neanche di controllare una carrozzina con
il tradizionale joy stick, sia per rendere sicuro e confortevole il movimento anche
se il joy stick & usato in modo impreciso o scoordinato, sia per trasportare
persone non in grado di muoversi, ma in grado di far sapere alla carrozzina
dove vogliono andare. In questo caso, la carrozzina, dotata di sensori quali
telecamere o misuratori di distanza laser, pud avere la capacita di auto-
localizzarsi nellambiente e di pianificare come raggiungere I'obiettivo indicato in
piena autonomia, evitando eventuali ostacoli.

Grossi investimenti sono stati fatti, e verranno ancora fatti nel prossimo futuro,
per realizzare robot che possano supportare persone anziane nella loro vita
autonoma. Con l'invecchiamento della popolazione, un’assistenza si rende in
molti casi necessaria e potrebbe essere fornita da un robot a domicilio
risparmiando una costosa e debilitante ospedalizzazione. Su questo fronte, i
robot attuali sono ancora largamente inadeguati in guanto non ancora capaci di
coprire un insieme significativo di esigenze, dallimboccamento, al prendere
oggetti in posizioni difficili da raggiungere, quali lo scaffale di un mobile pensile
da cucina.

Diversi robot sono usati in terapie per persone con disabilita fisiche o cognitive,
come, ad esempio, bambini autistici. L'oggetto tecnologico ha un fascino
particolare per tutti e soprattutto per questo tipo di persone e pud rendere
piacevole l'intervento di riabilitazione. In particolare, in presenza di problemi
comportamentali, il robot pud diventare un interlocutore le cui reazioni possono
essere note a priori (ad esempio, se lo abbraccio mostra di esser contento, se
gli do una botta si spaventa), e che non ha le caratteristiche dell'essere umano,
che vengono male accettate. E pertanto possibile usare il robot come strumento
terapeutico per abituare a costruire una relazione sociale, anche attraverso la
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guida remota che trasforma il robot in una sorta di avatar per il terapeuta, che
pud cosi permettersi di attuare comportamenti che altrimenti non potrebbe
esprimere perché incoerenti con il suo ruolo di terapeuta.

Possiamo considerare nella categoria dei robot per il benessere anche i robot
per prestazioni sessuali, il cui mercato comincia a crescere. Si tratta di robot che
estendono il concetto di bambola gonfiabile, aggiungendo suoni € movimento,
al momento ancora entrambi di qualita relativamente bassa, e sensibilita al
tocco di diversa qualita, oltre alla possibile comprensione del parlato e relativa
risposta. Nel complesso, si tratta di sistemi in linea di principio molto complessi,
che comunque stanno trovando spazio di mercato, anche se ancora lontani
dalle aspettative, proprio considerando il basso livello qualitativo degli oggetti
che andrebbero a sostituire.

3.4 Spazio e sicurezza

| robot usati nello spazio ed in altri ambienti ostili (ad esempio: vulcani, terreni
difficili, ghiacci, mare profondo) devono essere progettati per poter operare in
modo autonomo, svolgendo i propri compiti ed eventualmente riportando dati
ad una stazione ricevente. Se 'ambiente ¢ ostile, non occorre far fronte solo alle
caratteristiche dell’lambiente, ad esempio alla configurazione del teatro delle
operazioni, ma anche alla specifica ostilita (temperatura, radiazioni, ...), per cui
si richiede quasi sempre una progettazione prudente e attenta, ed opportuni test
con le macchine reali in condizioni operative.

| robot per applicazioni militari, solitamente tenuti sotto stretto controllo da
operatori umani, devono avere le caratteristiche appena citate, e va
considerato, nella loro progettazione, che in quest’applicazione, I'ostilita non &
solo quella intrinseca all’ambiente (ad esempio un terreno sconnesso), ma puod
derivare da altre persone o robot sul campo che agiscono perseguendo obiettivi
contrastanti quelli del robot.

3.5 Elettrodomestici e giocattoli

Milioni di robot entrano ogni anno nelle nostre case sotto forma di
elettrodomestici e giocattoli. In entrambi i casi si stratta di oggetti relativamente
semplici, dotati di sensori abbastanza economici e sufficienti a fornire le
informazioni di base per selezionare comportamenti predefiniti. Devono essere
oggetti in grado di garantire comunque una prestazione adeguata alle
aspettative, dato che il numero di pezzi in gioco rende abbastanza critico ogni
errore di progettazione o realizzazione.

Molti elettrodomestici hanno ormai acquisito I'attributo “smart” che ne qualifica
una certa autonomia di decisione; ne sono esempi: la lavatrice che riconosce |l
tessuto che vi & stato inserito e sceglie il ciclo di lavaggio piu opportuno,
I'aspirapolvere che gira per casa e pulisce evitando ostacoli noti e imprevisti, il
tagliaerba che percorre metodico il prato.

Nelle settimane immediatamente precedenti il Natale vengono venduti milioni di
giocattoli sensorizzati e animati, che hanno ormai introdotto un nuovo modo di
giocare. Dal gioco in cui il giocatore decide autonomamente cosa il giocattolo
rappresenta e lo rende parte dellattivita immaginativa completamente sotto
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controllo, al gioco di relazione con un giocattolo in grado di rispondere, a modo
suo, non controllabile, a stimoli che il giocatore & in grado di fornire. Questo tipo
di giocattoli si sta evolvendo da semplici pupazzi che possono esprimere
apprezzamento per del “cibo” o una carezza, a sistemi sempre pit complessi,
in grado di rispondere anche in linguaggio naturale a domande espresse in
linguaggio naturale, grazie a una connessione in rete a servizi di comprensione
del linguaggio naturale.

3.6 Veicoli autonomi

Da piu di 15 anni i costruttori di automobili stanno lavorando alla realizzazione di
sistemi che permettano di effettuare una guida automatica, liberando cosi le
persone dalla fatica e dallo stress di guidare. | problemi connessi si possono
facilmente immaginare: non € molto facile neanche per noi riconoscere un cartello
stradale mentre andiamo a 100 Km/h, o evitare un animale che ci taglia la strada
improvvisamente: cosa potrebbe fare un’auto? Si stanno sperimentando sempre
nuovi sensori e nuove tecniche di integrazione e di costruzione di modelli che
possano permettere di realizzare in modo affidabile un compito in cui il robot ha la
responsabilita di vite umane, ma le prestazioni della tecnologia sono ancora
insufficienti, e troppo costose da ottenere, per una diffusione di massa, a cui i
costruttori tendono ad arrivare entro i prossimi 4-5 anni.

Oltre al problema di una corretta costruzione del modello del mondo in tempi
estremamente brevi e garantiti (tempo reale), occorre considerare che un
veicolo autonomo deve necessariamente comportarsi secondo le regole del
codice della strada e non pud non assumere che gli altri veicoli facciano lo
stesso. Almeno per i primi anni, i veicoli autonomi divideranno la strada con
veicoli guidati da guidatori umani, che notoriamente tendono a non seguire |l
codice della strada alla lettera, e si potranno verificare incidenti in cui le
principali responsabilita saranno delle persone coinvolte, ma che probabilmente
potrebbero essere evitati se alla guida dell’altro veicolo ci fosse una persona,
ugualmente abituata a far fronte a regole non soddisfatte. Al momento, si stima
comunqgue che un’auto con guida autonoma, in grado di seguire il codice della
strada, abbia un tasso di incidenti molto piu basso di quello di auto con
guidatore a bordo, che potrebbe guidare anche in condizioni fisiche non
ottimali, oltre che essere indisciplinato.

Tra le applicazioni piu interessanti dei veicoli autonomi, oltre alla sostituzione di
veicoli privati, la possibilita di avere flotte di auto disponibili come taxi senza
guidatore in ambiente urbano e, soprattutto, camion senza guidatore in grado di
trasportare merci in modo sicuro ed efficiente.

4. Questioni aperte

Diverse questioni devono esser considerate in relazione all’entrata dei robot
nella societa, in larga parte dovute alla qualita delle prestazioni offerte, che
deve migliorare prima che i prodotti possano essere realmente interessanti per |l
mercato, ed in parte dovute all’autonomia che decidessimo di lasciare ai robot
stessi.
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4.1 Sicurezza

Poche persone potrebbero porre fiducia in un veicolo autonomo lanciato a 130
Km/h (o in una carrozzina per disabili, o in molti dei robot menzionati) senza
avere evidenze sufficienti a favore della sicurezza personale. Dato che si tratta
di operare nel mondo reale, questa evidenza pud esser raccolta solo
sperimentalmente, e, come detto, considerando gli aspetti probabilistici della
stessa. C’e spesso la tendenza a richiedere a sistemi robotici prestazioni certe,
impossibili da ottenere neanche con le alternative basate su operatori umani.
Per altro, siamo abituati a oggetti automatici che operano in ambienti
relativamente piu semplici (si pensi solo ad aeroplani con pilota automatico, o ai
treni senza guidatore) e che sono entrati nell’'uso comune senza problemi.

In certe applicazioni, la pericolosita & relativamente bassa e si parla di sicurezza
intrinseca: un aspirapolvere robotico casalingo pud fare meno danni di un
pallone. In altre, viene richiesta una certificazione, che pud esser solo volta a
garantire certe prestazioni in condizioni ben definite, come capita per tutti gli
apparecchi. Per i robot, siamo nella fase di definizione delle procedure e delle
norme di certificazione e i governi stanno per arrivare a definire quanto
necessario per essere abilitati a immettere un robot sul mercato.

4.2 Privacy

Molti robot sono connessi in rete per ottenere servizi da sistemi di calcolo non
disponibili a bordo. Da un lato, questo permette ai produttori di raccogliere dati
per migliorare il prodotto stesso, ed eventualmente fare adattamenti in maniera
automatica, come sta facendo una nota ditta di automobili che raccoglie dati su
milioni di chilometri precorsi ogni giorno dalle proprie auto e la sera sintonizza le
prestazioni del loro motore elettrico sulla base dei dati raccolti. Dall’altro lato, la
connessione in rete permette di ottenere prestazioni interessanti, ad esempio
permette a un robot di partecipare a una conversazione compiuta in linguaggio
naturale.

La circolazione e la raccolta di dati personali aprono evidenti questioni di
privacy. Chi fornisce il servizio e raccoglie i dati pud usarli per sintetizzare un
modello dell’utente utile per diverse attivita, dalla pubblicita personalizzata,
all'influenza sui comportamenti. Il problema non si pone solo con i robot, dato
che ormai siamo abituati a condividere molte informazioni attraverso telefoni e
computer, ma nel caso di robot il trasferimento dati diventa ancora meno visibile,
nascosto nella necessita tecnologica di fornire un servizio. E recente il caso di
una bambola in grado di parlare con l'utente grazie alla connessione in rete, in
cui malintenzionati erano riusciti a introdursi nel traffico di rete e a sentire cosa le
bambine dicevano alla bambola e possibilmente far parlare la bambola di
conseguenza. Questo ha portato il governo tedesco a bandire la bambola
stessa dal mercato e i costruttori di giocattoli a considerare molto attentamente
la possibilita di porre giocattoli in rete.

In ambito giuridico, si sta anche pensando che, visto che i dati raccolti sono
fonte di reddito per chi li raccoglie, vuoi per vendita diretta delle informazioni o
per miglioramento del prodotto, l'utente presso cui vengono raccolti i dati
avrebbe diritto a un compenso per la fornitura degli stessi. Al momento questo
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non avviene per i dati forniti attraverso i social network, ma la questione € allo
studio dei legislatori.

4.3 Apprendimento automatico

Data al complessita e la varieta delle situazioni che un robot deve affrontare nel
mondo reale, non e sempre facile prevedere tutti i casi in fase di
programmazione dello stesso. Si stanno quindi inserendo meccanismi di
apprendimento ed adattamento automatico che permettano al robot di
migliorare le proprie prestazioni nell’ambiente effettivo in cui si trova ad operare.

Esiste un’evidente criticita della fase di apprendimento: tutti sappiamo che
“sbagliando si impara”, ma si vorrebbe evitare che I'errore portasse a situazioni
indesiderate, come nel caso in cui un’auto a guida autonoma ha proceduto a
velocita sostenuta contro la parete posteriore di un camion senza riuscire a
discriminarla dalla linea d’orizzonte. Si stanno sviluppando algoritmi e sistemi di
apprendimento automatico che permettano di ridurre la parte di esplorazione
delle alternative a quelle che possono soddisfare condizioni di sicurezza e
prestazioni accettabili, possibilmente adattando soluzioni gia apprese in
simulazione su modelli dei sistemi necessariamente imperfetti e incompleti, ma
che permettono di evitare di esplorare situazioni potenzialmente pericolose nelle
prime fasi di apprendimento.

Un secondo aspetto critico per robot in grado di apprendere & relativo alla
varieta di prestazioni che si vengono a generare. | singoli robot potrebbero
adattarsi al meglio alle specifiche situazioni con cui vengono in contatto ed in
poco tempo il prodotto si troverebbe ad essere diverso da come & uscito dalla
fabbrica. Il produttore si troverebbe cosi a gestire un parco di macchine ognuna
diversa dall’altra, con grande dispendio di energie nei servizi di assistenza e
manutenzione. Questo tipo di situazione si & gia  verificato anni fa con
'immissione in mercato di elettrodomestici intelligenti, ed ha provocato un
ripensamento sull’opportunita di dotare beni di largo consumo di capacita di
apprendimento. E noto, ad esempio, il caso della lavatrice che impiegava ore a
sciacquare semplicemente perché in grado di rilevare la quantita di sapone
presente nell’acqua ed agire per ridurla sotto una data soglia: I'utente usava una
guantita di sapone molto superiore a quella consigliata e la lavatrice faceva il
lavoro per cui era stata programmata, adattandosi alla situazione, e provocando
il malcontento dell’'utente stessa e del servizio manutenzione.

Ulteriore considerazione da farsi rispetto all’apprendimento automatico nelle
macchine e nei robot, riguarda il timore indotto dai media rispetto alla possibilita
che i robot possano imparare a ribellarsi e intraprendere una guerra contro gli
umani. Per il momento, il livello di apprendimento e gli strumenti a disposizione
possono permettere ai robot solo di migliorare le proprie prestazioni,
relativamente ai compiti per cui sono stati costruiti. Sono pur sempre delle
macchine, costruite per rendere possibili, o piu facili, certe operazioni, e
possiamo sempre correggerne malfunzionamenti o al limite spegnerle.
Certamente, come per ogni invenzione fatta dall'uomo, I'uso che ne facciamo &
determinato dall’luomo stesso. Ad esempio, attualmente non & impossibile, ma
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ancora troppo costoso, costruire eserciti di robot autonomi, e 'uso che se ne
pud fare dipende da chi ne ha il controllo.

4.4 Abitudini e cambiamenti sociali

Com’ & successo con i social network e i videogiochi, & estremamente probabile
che una diffusione di robot che possano cambiare il modo di svolgere attivita
comuni come guidare, giocare, aver compagnia, possano introdurre modifiche
sia nelle abilita connesse (chi saprebbe piu parcheggiare o affrontare un lungo
viaggio, una volta abituati a veicoli a guida automatica?), sia le abitudini sociali
e gli sviluppi personali che ne sono coinvolti. Giocare con un pupazzo che ha la
capacita di rispondere in modo autonomo potrebbe limitare le capacita di
generazione di fantasie autonome, ed in ultima analisi la capacita di sviluppo
della creativita che nascono dall'attuale modalita di gioco in cui si inventano
liberamente situazioni. Convivere, da anziano, con una macchina che cerca di
essere sempre piu utile nelle attivita di tutti i giorni potrebbe portare a un
isolamento rispetto a interlocutori in carne ed ossa, meno disponibili e meno
pronti ad accettare le piccole manie di tutti i giorni. Le modifiche profonde del
modo di vivere e rapportarsi con gli altri che oggi stiamo vivendo a causa della
diffusione di social network e videogiochi, potrebbero veicolarsi in misura
ancora maggiore con oggetti, come robot, che ci potrebbero affiancare nel
mondo fisico delle attivita quotidiane.

4.5 Emozioni

Nella relazione continuativa con un robot si reputa interessante che questi sia in
grado di mostrare un certo grado di similitudine con i comportamenti che ci si
aspetta da umani. Tra gli aspetti che caratterizzano queste interazioni c’é
certamente la capacita di esprimere intenzioni, stati d’animo ed emozioni, tra
I'altro in larga parte attraverso segnali non verbali come posture e movimenti. La
ricerca, le esperienze mutuate da altri settori come la produzione di cartoni
animati e la burattineria, e la pratica, ad esempio nel mondo del giocattolo, han
portato a sviluppare oggetti in grado di mostrare stati d’animo ed emozioni in
modo affidabile e abbastanza riconoscibile. Questo porta ad una migliore
interazione ed alla possibilita di instaurare un legame ancora piu forte con il
robot con cui si condividono esperienze piacevoli. Per il momento, mostrare
stati d’animo ed emozioni deriva da semplici modelli mutuati dalla psicologia, e
viene deciso di usare questa capacita spesso solo per complementare quanto
si fa per raggiungere un obiettivo. Si sta pensando di dare allo stato emotivo un
ruolo piu importante, che guidi non solo il modo di comportarsi, ma anche le
scelte e le prestazioni dei robot.

4.6 Diritti e responsabilita

Il nome “robot” nasce dal termine ceco usato nellopera teatrale “I Robot
Universali di Rossum” di Karel Capek, dove i robot erano stati generati dagli
uomini per lavorare al loro posto. Nel momento in cui i robot prendono coscienza
della propria condizione di schiavi, si ribellano ed eliminano il genere umano, e
con esso I'unica possibilita di sopravvivere essi stessi. La tragedia trova una sua
motivazione e il successo nel periodo tra le due guerre mondiali, caratterizzato
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da incertezza e pessimismo, ma questa origine del termine robot resta
nell'immaginario collettivo alimentandone le paure.

Il termine “robotica” nasce piu tardi, nel secondo dopoguerra, dai racconti di
fantascienza di Isaac Asimov, che immagina i robot sottoposti per costruzione a
leggi che stabiliscono che non devono danneggiare esseri umani, neanche con
I'inazione, in subordine devono obbedir loro, ed in ulteriore subordine possono
agire per salvaguardare la propria esistenza. Pur soggetti a leggi cosi definite, i
robot dei racconti di Asimov si trovano in situazioni in cui é difficile o
paradossale applicare le regole a cui sono soggetti. | robot di oggi sono ancora
piu arretrati di quelli immaginati allora e non riuscirebbero neanche a capire le
regole stesse, anche qualora si potesse imporre ai costruttori di inserirle in tutti |
robot.

In queste situazioni, all'origine dell'idea di robot, i robot sono esseri capaci di
agire autonomamente, ma creati come esseri inferiori, per supportare la vita
semplice e spensierata degli uomini. Oggi si comincia a pensare ai robot come
esseri che, nel momento dovessero dimostrare completa autonomia, possano
anche vantare dei diritti analoghi a quelli degli esseri umani. Ad esempio,
vedere un robot umanoide, ancorché chiaramente meccanico, maltrattato dai
propri costruttori, fosse anche solo per valutarne la robustezza, ha scatenato
recentemente un’ondata di risentimento significativa nei confronti dei
maltrattatori, a testimoniare quanto possiamo provare empatia nei confronti di
certi robot e possiamo tendere a riconoscer loro dei diritti, quale quello di non
subire maltrattamenti.

Certamente, nel partecipare ad attivita sociali, i robot potrebbero trovarsi in
situazioni in cui debbano avere anche dei doveri. Ad esempio, se un anziano
affidasse a un robot la gestione delle scorte di cibo, questi si troverebbe a
stipulare in autonomia dei contratti con i fornitori, ed avrebbe responsabilita
degne di personalita giuridica.

In altre situazioni, i robot potrebbero dover rispondere di responsabilita come,
ad esempio, nel caso del paradosso che si pone se un’auto autonoma dovesse
trovarsi a decidere se evitare un passante che attraversa improvvisamente la
strada mettendo a rischio la vita del passeggero. La responsabilita sarebbe del
robot (in che senso?), del costruttore dello stesso, che I'ha programmato e
progettato, o dell’utente che, magari addestrando il robot con le proprie guide,
I'ha portato a fare quella scelta?

Questi problemi sono attualmente all’esame delle istituzioni, in preparazione del
momento in cui si rendera necessario definire una regolamentazione, coscienti
che spesso la legislazione arriva in ritardo rispetto alle nuove esigenze che si
vanno creando. Si sta pensando ad una persona giuridica elettronica per gli
aspetti contrattuali, ad assicurazioni e fondi di garanzia per le responsabilita
civili, e ad altri strumenti che riconoscono ai robot un’essenza di carattere
diverso di quella riconosciuta ad un’apparecchiatura.
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5. Conclusioni

Abbiamo visto come i robot stiano entrando nella societa moderna, quale ne
siano le applicazioni attuali € dove |i troveremo nel prossimo futuro. Abbiamo
delineato alcune problematiche che potrebbero nascere dallintroduzione
massiccia dei robot nella societa, problematiche che dovranno essere affrontate
nel momento in cui i robot autonomi, nelle loro varie forme, dovessero
raggiungere il mercato di massa. Tutte le innovazioni sono foriere di
cambiamenti pitu 0 meno forti nella societa ed & importante affrontarle coscienti
di cosa pud succedere, per poter contribuire a guidare i cambiamenti nella
direzione migliore, volta a migliorare la vita, piuttosto che a renderla piu difficile.
Come in ogni sistema complesso, ci si augura di giungere ad uno stato stabile
e, dato che per il momento gli esseri umani hanno il controllo della situazione,
che questo stato sia adeguato alle aspettative migliori che sorgono con
I'introduzione dei robot nella vita di tutti i giorni.

Figure

Figura 1

Il robot TEOQ, sviluppato presso il Politecnico di Milano
(AIRLab, I3Lab, Phy.co Lab) per supportare interventi
su persone con disabilita cognitive. TEO € in grado di
rilevare distanze, segnali di forza sul corpo e
pressione dei bottoni presenti sul cappello e di reagire
di conseguenza, anche mostrando reazioni emotive.

Figura 2

Veicolo autonomo fuoristrada,
sviluppato presso il Politecnico di
Milano (AIRLab e Merlin). E dotato
di GPS, sensori laser di distanza, e
telecamere per potersi localizzare in
ambiente naturale, pianificare un
percorso e operare per raggiungere
l'obiettivo desiderato. E in grado di
trasportare un drone, per il quale
opera come base di supporto e
ricarica. E stato sviluppato per azioni
di ricognizione in ambienti naturali
aperti e pericolosi, come nel caso di
terremoti.
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Figura 3

Roby wheelchair € una carrozzina ad
autonomia condivisa sviluppata al
Politecnico di Milano (AIRLab), in
grado di autolocalizzarsi in un
ambiente interno rispetto ad una
mappa che puo anche costruirsi
autonomamente. La persona
trasportata puo guidarla con il
tradizionale joystick affidandosi al
sistema di controllo per farsi aiutare
ad entrare in luoghi stretti e ad evitare
di colpire persone, muri e mobilia,
oppure puo indicare dove desidera
che la carrozina la porti, con diversi
mezzi: da un touch screen, a lettori di
attivita miografica, fino a un’interfaccia
computer-cervello (BCI) nel caso di
impossibilita di un qualsiasi
movimento.

E-2? e un robot per ambienti pubblici sviluppato al
Politecnico di Milano (AIRLab) . E in grado di rilevare
persone, avvicinarsi, proporre a voce dei testi
predefiniti che descrivono un argomento, rilevare se la
persona é interessata analizzandone le movenze
posturali, ed eventualmente condurla in un luogo
definito, come lo stand di una ditta in ambiente
fieristico, o lo scaffale di un prodotto in un
supermercato.
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Sommario

eCraft2Learn € un progetto europeo H2020 di due anni nato per
promuovere l'interesse degli studenti di 13-17 anni verso le materie
STEAM attraverso l'uso di tecnologie a basso costo, componenti
elettroniche DIY e stampanti 3D. L'obiettivo principale del progetto é
la progettazione, la creazione e la validazione di un ecosistema che
integri queste tecnologie al fine di supportare la costruzione di
artefatti digitali all'interno di una cornice metodologica basata sulla
prospettiva costruzionista e ispirata al movimento dei maker.
L'articolo contiene una descrizione delle premesse iniziali, del
modello pedagogico adottato e alcuni dettagli riguardanti
l'architettura dell’ecosistema.

Abstract

eCrafteLearn is a two years long H2020 European project aimed at
exploiting low-cost ICT, do-it-yourself electronics and 3D printing as
an effective approach to promote the interest of 13-17 years old
students in STEAM. The main objective of the project is the design,
prototyping and validation of an ecosystem integrating the
mentioned technologies to support the construction of artefacts in a
constructionist perspective following the maker movement principles.
The paper presents an overview of the initial design premises, of the
adopted pedagogical model and of some architectural details.

Keywords: Maker movement, Educational robotics, Digital fabrication,
Constructionism, 3D printing
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1. Introduzione

eCraft2Learn (https://project.ecraft2learn.eu/) € un progetto europeo finanziato
nellambito dell'iniziativa H2020 e coinvolge universita, centri di ricerca e
aziende per un totale di 12 partner di 6 diversi paesi europei. Il progetto, della
durata di due anni (gennaio 2017 — dicembre 2018), ha come destinatari finali
insegnanti e studenti di eta compresa trai 13 € i 17 anni, € nasce dall’urgenza
di supportare il sistema scolastico europeo nellinsegnamento delle STEAM
(scienze, tecnologia, ingegneria, arte e matematica) e delle nuove competenze
richieste dal mondo lavorativo attraverso la definizione e sperimentazione di una
piattaforma unificata per [lutilizzo di tecnologie a basso costo a scopo
educativo. L'esigenza fondamentale alla base di eCraft2Learn & quella di
rendere la scuola partecipe dell’evoluzione che sta avvenendo nella societa,
fornendo le linee guida per un insegnamento nuovo e coerente con quanto
richiesto dal mondo lavorativo che attende i nostri studenti. L'uso delle
tecnologie, se significativo, pud divenire il ponte di collegamento tra una scuola
adeguata alla sfida e il futuro che si sta delineando.

L'ampio sviluppo e la diffusione delle tecnologie negli ultimi decenni hanno
influenzato fortemente il nostro modo di vivere e lavorare [1], creando nuovi ruoli
e ridefinendone altri gia presenti. Questo fenomeno, in continua evoluzione, ha
avuto e ha come naturale conseguenza l'individuazione di nuove competenze,
le cosi dette competenze del 21° secolo, necessarie al completo sviluppo
dellindividuo in una societa in rapida evoluzione, e a predisporre robuste
premesse per un ingresso senza deficit nel mondo produttivo.

Tra le principali competenze del 21° secolo troviamo la creativita, il pensiero
critico, il pensiero computazionale, la capacita di filtrare le informazioni utili, la
capacita collaborativa e quella comunicativa. Dede [2] afferma che le
competenze legate alla rivoluzione tecnologica siano il risultato non solo della
modificazione di alcune capacita “perenni”, gia richieste nei secoli precedenti,
ma anche della comparsa di nuove capacita strettamente connesse alle
caratteristiche dell'epoca in cui se ne manifesta la necessita, € per questo
definite “contestuali”. Un esempio di competenza “perenne” & la capacita
collaborativa: pur essendo gia ritenuta fondamentale in precedenza e nei piu
svariati contesti, nel 21° secolo acquisisce una forma diversa in seguito
all’evoluzione del modo di comunicare stesso, ora facilitato e reso indipendente
dalla locazione grazie ai moderni strumenti telematici. Una competenza
‘contestuale”, legata all’avvento di Internet e quindi al modo di fare ricerca, &
invece I'abilita di filtrare rapidamente grandi quantita di dati, selezionando tra
quelli a disposizione solo i dati realmente necessari.

Il compito di insegnare e favorire lo sviluppo di tali competenze spetta in
particolare alla scuola, che puo farlo servendosi degli stessi strumenti che sono
all’origine del cambiamento. |l potenziale delle ICT (Information and
communication technologies) come strumento didattico si trova largamente
descritto in letteratura: I'uso della robotica educativa, ad esempio, si e rivelato
particolarmente adatto a supportare un tipo di apprendimento attivo, che
coinvolge I'uso pensiero computazionale, la capacita di problem solving e |l
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lavoro di gruppo, facendo inoltre emergere connessioni interdisciplinari e con
problematiche presenti nel mondo reale [3,4]. Le stesse istituzioni, riconoscendo
I'impatto didattico legato all’uso di alcune tecnologie, ne stanno promuovendo la
diffusione tramite progetti di ricerca a livello europeo (es. TERECoP, RoboESL) e
finanziamenti a livello locale (fondi PON).

Nonostante questa tendenza, la scuola ha dimostrato finora una forte difficolta
ad assorbire ed inglobare gli strumenti tecnologici al fine di trasformarli in
strumenti didattici veri e propri. Le cause sono molteplici: un’analisi oltre al costo
per 'acquisto degli strumenti, & presente una resistenza diffusa tra gli insegnanti
che ritengono di non avere sufficienti competenze per utilizzare le nuove
tecnologie [5]. Lo sviluppo una metodologia condivisa nellimpiego didattico
degli strumenti tecnologici pud aiutare i docenti a superare questo senso di
insicurezza.

Il principale output atteso del progetto eCrfat2Learn & proprio la creazione di un
ecosistema unificato che risponda a questa esigenza, fornendo ai docenti una
selezione degli strumenti con maggiore potenziale didattico e proponendo un
modello di utilizzo basato sulla teoria costruzionista di Papert ed ispirato al
moderno movimento dei maker. Il ruolo della nostra unitd nel progetto
ECraft2Learn & appunto l'identificazione e la valutazione degli strumenti
hardware e software che faranno parte del sistema e saranno mirati alla
progettazione, fabbricazione e programmazione di artefatti digitali a partire da
tecnologie esistenti a basso costo.

2. 1l crescente divario tra scuola e mondo del lavoro

Nonostante le tecnologie siano presenti nel sistema scolastico di ogni grado,
non si € ancora avuta un’integrazione effettiva di queste nel percorso didattico:
guasi sempre relegate all’'ora di tecnologia o ad attivita extrascolastiche perlopiu
riservate alla sola eccellenza, le ICT sono state piu spesso trattate come materia
da insegnare che non come strumento utile allinsegnamento in generale, e
quindi dedicato ad altre discipline e competenze. Il fallimento di un proficuo
innesto non € quindi da ricercarsi tanto nella ridotta disponibilita delle tecnologie
quanto nel modo in cui queste vengono utilizzate, quasi esclusivamente a
supporto di metodi di insegnamento e competenze tradizionali [6, 7]. Questa
mancata integrazione non pud che allargare il divario gia presente tra il mondo
lavorativo e la scuola, divario questo che non pud e non deve essere
sottovalutato dal sistema scolastico in quanto strettamente connesso a
problematiche sociali che con la scuola hanno molto a che fare. Il primo
problema riguarda lo squilibrio tra le competenze digitali richieste dal settore
tecnologico e quelle possedute mediamente dalla popolazione europea: dli
ultimi dati relativi all'indice DESI (Digital Economy and Society Index) rivelano
che solo il 56% dei cittadini UE ha almeno le competenze digitali di base [8]. In
Italia (25° nella classifica dei paesi membri della UE) la percentuale si riduce al
44% , nonostante il considerevole aumento di impiegati nel settore ICT negli
ultimi 10 anni [9]. Si stima che nel 2020 in Europa ci sara una richiesta non
soddisfatta di circa 500.000 professionisti del settore ICT [10]. Il paradosso
diventa ancora piu evidente nel caso dei giovani, tra cui si assiste ad un

Mondo Digitale Aprile 2018




Il progetto eCraft2Learn: Fabbricazione Digitale e Movimento dei Maker in ambito educativo

consumo tecnologico bulimico passivo che non ha corrispettivo nell’utilizzo
creativo, e quindi produttivo, di quegli stessi strumenti [11]. Considerato I'alto
tasso di disoccupazione giovanile registrato in Europa (18,7% nellUE e 30,7% in
ltalia secondo i dati Eurostat del 2016) [12] € doveroso che la scuola si rinnovi e
si muova verso la direzione tracciata dall’evoluzione in atto, al fine di formare
studenti che di questa evoluzione possano essere partecipanti attivi e
consapevoli. I secondo problema é strettamente connesso al primo e riguarda
I’allontanamento dei giovani dalla scuola: nonostante il fenomeno
dellabbandono scolastico sia in riduzione [13], permane un’altra forma di
scollamento che ha luogo all'interno della scuola stessa e che consiste in una
progressiva perdita di interesse negli studenti rispetto alle tematiche trattate in
classe, ritenute prive di utilita e non connesse al mondo esterno. La percezione
diffusa & sempre piu quella di un ecosistema scuola isolato dal’ambiente
circostante, che “obbliga” ad apprendere conoscenze e competenze valide solo
al suo interno e per questo fini a sé stesse [14]. E anche se questa percezione &
sicuramente pessimistica, diviene fondamentale che la scuola si sforzi di ridurre
qguesto scollamento, e cosa altrettanto importante, che la connessione con la
realta esterna sia resa ben evidente agli studenti.

Una piu profonda integrazione delle ICT nella scuola risulta quindi fondamentale
e improrogabile ma non pud avvenire senza una metodologia condivisa basata
su modelli pedagogici adeguati e validati. In [15], Mishra P. e Koheler M. J.
introducono I'interessante concetto di Technological Pedagogical Content
Knowledge con il quale mettono in evidenza la complessa commistione di
conoscenze che un insegnante deve possedere per riuscire a fare un utilizzo
significativo delle tecnologie in ambito educativo. Mishra e Koheler ci dicono
infatti che non & sufficiente per gli insegnanti possedere conoscenze nei tre
ambiti indicati (tecnologico, pedagogico e della materia che insegnano) ma
devono fare propria una conoscenza che presuppone l'intersezione delle tre
precedenti pur essendo piu della somma delle parti, ossia la conoscenza di
cosa rende un concetto piu 0 meno facile da comprendere € di come una
determinata tecnologia possa aiutare gli studenti nell’apprendimento di quel
determinato concetto. La formazione di una competenza cosi complessa puod
essere favorita aiutando i docenti nella scelta delle tecnologie stesse tra le
innumerevoli a disposizione, e fornendo un ambiente di lavoro che riunisca
questi strumenti secondo un’idea di metodologia didattica ben definita. |l
progetto eCraft2Learn nasce proprio con I'obiettivo di contribuire a questa
necessita progettando un ecosistema che supporti i docenti europei nell’utilizzo
delle tecnologie mirato all’apprendimento delle STEAM e allo sviluppo delle
competenze del 21° secolo.

3. Come usare le tecnologie? L’esperienza dei maker

Un interessante modello di utilizzo delle tecnologie & quello che ci viene dal
movimento maker sviluppatosi negli ultimi anni attorno al concetto di artefatto
digitale, ossia un oggetto programmabile (come ad esempio un robot) realizzato
a partire da componenti elettroniche a basso costo ed open source (es. Arduino
o Raspberry). I movimento maker, nato circa dieci anni fa dalla logica del do-it-
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yourself (DIY), & arrivato in breve tempo ad assumere la forma di controcultura,
rivelando un nuovo modo di approcciarsi alle tecnologie: rifiutando il ruolo di
consumatori passivi, i maker hanno sdoganato I'immagine dell’artigiano digitale
e con esso quello di una innovazione tecnologica che parte dal basso, ossia
dagli utilizzatori stessi. L'utilizzo delle tecnologie € passato quindi dal modello
black-box a quello white-box: la “filosofia” dei maker richiede infatti di togliere il
coperchio alla scatola misteriosa piena di componenti tecnologici, guardarci
dentro, comprenderne il funzionamento, smontarne le parti € a partire da queste
creare nuovi strumenti. In questo senso & evidente la forte attinenza al modello
pedagogico costruzionista di Papert, basato sulla teoria “learning by making”.
Gli stessi artefatti digitali incarnano perfettamente il concetto di artefatto
tangibile, la cui creazione secondo Papert contribuisce a rendere piu efficiente il
momento dell'apprendimento. E facile inoltre immaginare come I'approccio
maker favorisca in maniera naturale I'uso di nuove competenze. Ripensando ad
esempio alla capacita contestuale sopra citata di saper individuare le
informazioni utili all'interno rete, € evidente come questa sia indispensabile per
un buon maker. Analogamente la capacita di saper comunicare con gli altri
attraverso canali indiretti (come forum o mail) e spesso in lingua inglese o di
creare soluzioni innovative a partire dai materiali a basso costo sono tutte
competenze che vengono spontaneamente sollecitate da questo tipo di attivita.

4. Come importare il modello Maker nella scuola: 'idea alla

base di eCraft2Learn

L'introduzione nella scuola del modello maker, secondo le linee del progetto qui
illustrato, viene veicolata attraverso la creazione di un ecosistema unificato.
'espressione “ecosistema unificato” indica un ambiente composto da un
insieme selezionato di hardware e software per la progettazione, la
fabbricazione e la programmazione di artefatti digitali. L'obiettivo finale &€ quello
di creare un sistema che permetta I'utilizzo strutturato delle tecnologie a
disposizione. Questa condizione €& fondamentale al fine di supportare gli
insegnanti: la grande varieta di strumenti tecnologici adottabile infatti, se da un
lato costituisce un’enorme opportunita didattica, dall’altro pud ritenersi una delle
cause della mancanza di una metodologia condivisa che, secondo quanto
riportato da un’indagine del 2013 condotta dall’'Unione Europea, € la vera sfida
che la scuola deve affrontare riguardo I'uso delle tecnologie. Questa confusione
€ resa ancor piu problematica dalla mancanza di linee guida sull'utilizzo
didattico degli strumenti: mancanza questa che rappresenta un forte deterrente
per gli insegnanti che spesso si sentono anche insicuri delle proprie
competenze in ambito tecnologico. Per questo motivo nell’ecosistema saranno
presenti anche numerose risorse didattiche (manuali, esempi di attivita) e
software per la condivisione delle informazioni.

5. Il modello pedagogico di eCraft2Learn

Il modello pedagogico alla base di ecraft2learn unisce la teoria costruzionista di
Papert allapproccio artigianale e project-based del movimento maker. Gli
studenti, sotto la guida dellinsegnante con il ruolo di coach [16,17],

Mondo Digitale Aprile 2018




Il progetto eCraft2Learn: Fabbricazione Digitale e Movimento dei Maker in ambito educativo

indagheranno problemi connessi a situazioni reali e saranno sollecitati a
formulare soluzioni creative attraverso I'uso degli artefatti digitali. Il ruolo delle
materie STEAM & in questo senso ben evidente: oltre alla naturale connessione
con i concetti delle STEM che discende dall’uso delle tecnologie, anche alla
parte creativo-artistica (la A dell’acronimo STEAM) viene riservato ampio spazio.
’ecosistema svolge qui due ruoli fondamentali: da un lato fornisce tutti gli
strumenti necessari al processo creativo, dall’altro favorisce I'inquiry-based
learning, ossia I'apprendimento basato sulla scoperta che avviene secondo lo
schema del metodo scientifico. L'uso delle tecnologie infatti si presta
particolarmente all’esplorazione graduale basata su alternanza di ipotesi ed
esperimenti. | diversi tipi di competenze richiesti per la realizzazione di un
progetto (manualita, abilita nella programmazione, inventiva, etc.)
contribuiscono inoltre a sviluppare la collaborazione tra compagni,
promuovendo ruoli diversi a seconda delle proprie capacita e attitudini. In
questo processo anche l'apprendimento delle conoscenze necessarie alla
risoluzione del problema, avviene in maniera diversa rispetto a quanto accade
nellinsegnamento tradizionale. Gli studenti infatti dovranno sia applicare
conoscenze teoriche apprese in classe, sia reperirne altre attraverso gli
strumenti di ricerca e condivisione che si trovano nell’ecosistema. Lo stesso
ruolo assunto dall’insegnante cambia: il docente non puo piu essere il detentore
di tutte le conoscenze necessarie, ma diviene piuttosto colui che guida il
processo di ricerca di tali conoscenze nella rete e insegna i criteri per
distinguere le informazioni corrette e utili dalle altre. Compito dell'insegnante &
anche quello di evidenziare la contestualizzazione dei problemi affrontati: il
riferimento a situazioni reali e rappresentabili infatti, creando un ponte tra la
scuola e il mondo esterno, motiva spesso lo sforzo cognitivo richiesto e
permette un maggiore coinvolgimento degli studenti. Un’interessante
contestualizzazione é quella orientata alla risoluzione di problemi legati alle
necessita dell’'uomo; in questo caso si parla di design thinking [18], ossia di un
processo creativo incentrato sulla persona. Oltre a consentire il collegamento
interdisciplinare con materie umanistiche, questi scenari sollecitano lo sviluppo
dellempatia e della capacita di immedesimazione, competenze queste che non
possono mancare nella societa del futuro.

Nel dettaglio il processo di apprendimento sara composto da cinque fasi:

e Fase 1: |deazione a partire dall’esplorazione. Esplorando il mondo reale
fisicamente o virtualmente, gli studenti, con la guida del docente valutano
e scelgono un problema da indagare.

e Fase 2: pianificazione. Una volta che il problema & stato definito, gli
studenti iniziano a raccogliere informazioni necessarie a progettare una
soluzione. La raccolta delle informazioni avviene sia attraverso la rete, sia
a partire dalle conoscenze apprese in classe.

e Fase 3: creazione. In questa fase gli studenti progettano e costruiscono gli
artefatti digitali. La creazione degli artefatti avviene a partire da
componenti elettroniche che costituiscono linsieme degli hardware
dellecosistema e da altri oggetti a basso costo. Usando software di
simulazione 3D i ragazzi progettano le parti che andranno a completare
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artefatto e ne testano la realizzabilita, infine queste vengono fabbricate
usando al stampante 3D.

e Fase 4: programmazione. Una volta costruito l'artefatto digitale, questo
viene programmato usando uno dei software presenti nell’'ecosistema.
Fondamentale importanza in questa fase & dato al processo di debugging,
che sara supportato da degli strumenti appositi.

e Fase 5: condivisione. Al fine di aumentarne il coinvolgimento, gli studenti
saranno incoraggiati a condividere i loro progetti in rete, all'interno di una
comunita di esperti (ingegneri, artisti, maker).

6. Il modello tecnologico di eCraft2Learn

| principi generali che hanno ispirato le scelte tecnologiche del progetto
discendono dalla volonta chiaramente espressa di favorire la piu ampia
diffusione dell’ecosistema proposto e del suo supporto pedagogico in attivita di
learning formali (integrate nel curricolo scolastico) e informali (fab lab, centri di
formazione integrativa e ludici, ecc.). Nella valutazione generale dell’'offerta di
mercato e dei suoi prevedibili prossimi sviluppi, si & tenuto conto di alcuni
principali aspetti guida:

Usuali limitazioni di budget degli istituti scolastici;

e Mancanza di competenze tecniche all'interno della scuola per garantire
installazioni, manutenzione e interventi pronti in caso di malfunzionamento
per i sistemi usati;

e Necessita di una sufficiente indipendenza dai diversi specifici setup di
sistemi informatici che si trovano nelle scuole;

e \olonta di adottare una soluzione facilmente replicabile in contesti diversi,
anche famigliari;

e Possibilita di trarre vantaggio da una comunita online adottando soluzioni
largamente condivise;

| principi suesposti si traducono in scelte di natura tecnica cosi riassunte:
e Architettura hardware a basso costo e ampia reperibilita;
e Elettronica DIY (do it yourself) di ampia diffusione;
e Integrazione di stampa 3D per la realizzazione di artefatti personalizzati;
¢ Ambiente operativo open source (0 quantomeno a licenza non onerosay);
e Strumenti di sviluppo web-based.

L'ultimo punto vuole garantire la disponibilita continuativa di software
aggiornato, evitando il piu possibile il sovraccarico, e la connessa
complicatezza, di installazione ed aggiornamento manuali. Infatti Il software
viene in questo caso caricato al volo attraverso un browser, tipicamente da un
repository remoto ove la disponibilita delle versioni piu aggiornate e
automaticamente garantita.
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7. La scelta dell’hardware di riferimento

La sperimentazione iniziale ha cristallizzato alcune scelte hardware che, alla
luce dell’'offerta di mercato attuale, sono risultate adeguate agli obbiettivi del
progetto e saranno alla base della sperimentazione pilota. L'ecosistema &
costituito dai componenti principali di seguito descritti:

e La stazione di lavoro & costituita da un sistema su scheda Raspberry Pi 3
(RPi3);

e Alla scheda sono collegati via USB tastiera e mouse e, via HDMI, uno
schermo;

e La connessione USB consente il collegamento di una o piu schede
Arduino;

e A queste schede sono connessi singoli componenti elettronici, scelti
dall’utente in base all'artefatto da realizzare, e posti per comodita su una
basetta con connettori di comodo (breadboard);

e Si provvedera poi a integrare una stampante 3D, probabilmente ad uso
condiviso, per la stampa degli oggetti progettati e disegnati sulle singole
stazioni di lavoro.

[’architettura hardware é riassunta in figura 1

Ultimaker

,,,,,,,

TI

WiFi /@)\
Ethernet'WWW

F

Raspberry PI 3
(the central unit
of the system

ARDUINO
UNO

BREADBOARD

Figura 1
Architettura hardware dell’ecosistema di eCraft2Learn

La possibilita di utilizzare una RPi3 come stazione di lavoro in alternativa ad un
PC & garantita dalle caratteristiche della dotazione di scheda, piuttosto ampia in
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termini di connettivita sia wired che wireless, potenza di calcolo e generalita
dell’architettura del core hardware che garantisce, in particolare, l'installazione
di un ambiente operativo di uso generale (apposita distribuzione Linux).
L'integrazione della stampante 3D sara oggetto di ulteriore sviluppo nel corso
del progetto.

8. La scelta del software

Il complesso del software suggerito in questa fase di sperimentazione ha
caratteristiche coerenti con i principi generali del modello tecnologico proposto.
In particolare I'adozione di software per lo sviluppo su Arduino orientato alla
programmazione a blocchi é stata considerata adeguata all'uso per la fascia
d’eta di studenti che & di interesse per il progetto e per una prototipazione
rapida. Come gia accennato, gli aspetti qualificanti nella scelta del software
Sono:

e Adeguato alla piattaforma RPi3;

e Ridotto intervento manuale per installazione e manutenzione (attraverso
'adozione di applicativi web-based);

e Dotato di un’interfaccia amichevole;

o Motivato dalle scelte pedagogiche;

e A favore di una facile integrazione dell’hardware;
e Open source 0 almeno a basso costo.

La decisione di orientarsi verso software applicativo basato su web sconta
alcune limitazioni di cui si & consapevoli: queste riguardano in particolare le
protezioni che, correttamente, un browser applica quando il software embedded
tenta di interagire con le risorse macchina al di fuori del browser stesso o
peggio con hardware esterno al computer e a questo connesso. Cio richiede la
realizzazione di software che faccia da ponte senza compromettere la sicurezza
generale del sistema, tenendo conto che in un tipico scenario d’uso il sistema
RPi3 sara effettivamente connesso alla rete. In una prima sperimentazione il
software di sviluppo per stampa 3D sara in parte disponibile sulla stazione di
lavoro (fase di design o modellizzazione), in parte sulla stazione che controllera
la stampante 3D condivisa (fase di slicing).

Un aspetto qualificante dell’ecosistema sara l'interfaccia utente unificata (UUI)
che risultera per sua natura integrata in un browser web: si pensa di adottare un
unico entry-point che faccia da interfaccia operativa verso tutte le risorse
software, di servizio e di documentazione di cui la stazione di lavoro disporra. La
realizzazione di questa interfaccia € resa relativamente agevole grazie alle
scelte adottate, alla possibilita di accedere alla rete per le componenti/servizi
remoti, alla presenza del software-ponte per il collegamento con I'hardware
esterno.

Un altro aspetto che & utile menzionare € che I'ecosistema includera anche uno
strumento di analisi dei dati provenienti dall’attivita che gli utenti svolgono sulla
piattaforma di lavoro e dalle lavorazioni eseguite sulla/e stampante/i 3D. Questo
strumento, che fara uso di tecniche gia sviluppate per l'estrazione di
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informazione utile dai dati grezzi (educational data mining), risulta utile agli
utenti e ai formatori nelle 5 fasi di sviluppo dei progetti per guidarne 'azione. Si
configurera come un servizio web-based indipendente dalla piattaforma e
separato rispetto allinterfaccia unificata, fornendo soprattutto agli insegnanti
viste utili alla comprensione degli andamenti nell’'uso dell’ecosistema,
particolarmente dal punto di vista pedagogico.

9. Conclusioni

’articolo ha mostrato una panoramica degli aspetti principali che caratterizzano
il progetto Europeo eCraft2Learn e il suo ecosistema. Sono stati introdotti i
presupposti metodologici e pedagogici dell’'uso delle tecnologie a basso costo
come motore di apprendimento in ambito STEAM, assieme ad alcuni dettagli
sulle principali componenti hardware e software finora incluse nel progetto. Una
prima sperimentazione € attualmente in corso (autunno 2017) in due sedi pilota,
una in Finlandia e una in Grecia, e coinvolge numerosi docenti e studenti della
fascia d’eta obbiettivo del progetto.

Questo progetto e stato finanziato dall’Unione Europea nell’ambito del
programma Horizon 2020 Coordination & Research and Innovation Action under
Grant Agreement No 731345.
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Laboratori di robotica ed educazione
tecnologica contestualizzata'

P. Mengoli, M. Russo

Sommario

Il saggio descrive i laboratori di robotica di Officina Emilia, realizzati tra il
2009 e il 2013 come ricerca-azione a sostegno del sistema di istruzione,
di fronte alle sfide della nuova manifattura di industria 4.0. Vengono
presentati metodi e risultati della valutazione delle attivita e si conclude
con una riflessione sulle modalita di coinvolgimento degli studenti, dei loro
docenti e delle scuole, con l'obiettivo di creare contemporaneamente
apprendimenti significativi, esperienze di formazione in servizio per i
docenti, innovazione delle pratiche didattiche.

Abstract

Realized between 2009 and 2013 as an action-research to support
the education system, tackling the challenges of the new
manufacturing of Industry 4.0, Officina Emilia's robotics workshops
are described in the paper that presents methods and results of the
evaluation of the activities. The conclusion remarks are on how to
involve students, their teachers and schools, with the aim of
simultaneously creating significant learning in the new generations,
in-service teacher training experiences, innovation of methodologies.

Keywords: context based technology education; hands-on and tinkering
experiences; evaluation; action-research; learning to support new
manufacturing- industry 4.0

1 Le autrici ringraziano Donatella Poliandri (INVALSI) per il contributo all'impostazione iniziale del piano
di valutazione delle azioni con le scuole nel programma di ricerca-azione Officina Emilia. Desiderano
ringraziare, inoltre, gli organizzatori del Convegno "Giocare a pensare. Metodi e tecnologie per l'uso
educativo e didattico dei robot", che si é tenuto presso l'Universita degli Studi di Milano-Bicocca, il 20
Maggio 2017, e i partecipanti alla sessione in cui ¢ stata presentata una prima elaborazione dei questionari
di valutazione dei laboratori di robotica di Officina Emilia. Si ringraziano i due anonimi referee per i
commenti al saggio. Rispetto ai risultati preliminari presentati al convegno, quelli presentati in questo saggio
riguardano tutti i questionari relativi ai laboratori di robotica, di cui negli ultimi mesi é stato possibile
completare la digitalizzazione.




Laboratori di robotica ed educazione tecnhologica contestualizzata

1.Introduzione

Promossi dal programma di ricerca-azione Officina Emilia, dell'Universita di
Modena e Reggio Emilia, i laboratori di robotica sono stati sperimentati dal 2005
al 2013 nelle classi di scuola primaria e secondaria di primo e secondo grado di
Modena, Reggio Emilia e Bologna, coinvolgendo oltre 2.700 studenti e piu di
200 docenti. | partecipanti hanno osservato, costruito e programmato micro-
robot della LEGO®, come esempi di meccanismi e macchine. Numerose
iniziative di divulgazione hanno coinvolto anche un pubblico di adulti e, in piu
edizioni, sono state realizzate azioni di formazione per educatori € insegnanti.

La sperimentazione dei laboratori &€ avvenuta in un contesto di ricerca-azione
che prevedeva un insieme articolato di azioni. Un sottoinsieme di queste azioni,
costituito dai laboratori hands-on sulle macchine, sui processi di produzione e
sul lavoro industriale, includeva i laboratori di robotica. | robot erano costruiti,
programmati e collaudati per favorire la conoscenza delle tecniche di
produzione, della tecnologia incorporata nei prodotti, del saper fare e della
professionalita dei lavoratori dell’industria, oltre che dei processi di innovazione
e di cambiamento tecnologico. Llintero progetto di ricerca € nato e si €
sviluppato all'interno dell'Universita di Modena e Reggio Emilia tra il 2000 e il
2015. A sequito della chiusura della sperimentazione con le scuole, la ricerca si
€ concentrata sulla documentazione e sulla valutazione dell’esperienza. In
questo scritto si presentano alcune riflessioni sui risultati dei laboratori di
robotica. Il contributo che si intende fornire & duplice. Da un lato, viene
presentato un originale contesto entro cui si sono realizzate esperienze di
educazione tecnologica e informatica con uso di kit di micro-robotica. Dall’altro,
si presenta una valutazione dell'esperienza di quei laboratori lungo tre
dimensioni: (i) I'effetto sull'attivita didattica complessiva delle scuole coinvolte,
(ii) I'effetto sulle conoscenze, sulle attitudini e sulle capacita dei docenti coinvolti
ed infine (iii) I'effetto sulle conoscenze degli studenti, sulle loro motivazioni ad
approfondire e sul gradimento complessivo delle attivita del laboratorio.

La struttura del saggio é la seguente. Nella sezione 2, si illustrano gli obiettivi
del piano di ricerca di Officina Emilia. La sezione 3 presenta i riferimenti teorici.
La sezione 4 descrive i laboratori di robotica, mentre la sezione 5 si concentra
sulla valutazione di questi laboratori. La sezione 6 presenta le considerazioni
conclusive in merito alla realizzabilita delle esperienze di educazione robotica,
come veicolo di educazione tecnologica contestualizzata, proponendo una
riflessione sulle modalita di coinvolgimento degli studenti, dei loro docenti e
delle scuole, con lI'obiettivo di creare contemporaneamente apprendimenti
significativi, esperienze di formazione in servizio per i docenti, innovazione delle
pratiche didattiche.

2. La ricerca-azione

Numerosi elementi mettono in luce la fragilita delle tradizionali mediazioni
cognitive che per generazioni hanno introdotto i giovani alla comprensione del
contesto sociale, economico, istituzionale e anche tecnologico e professionale.
Le famiglie non sembrano in grado di trasmettere le conoscenze e le
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interpretazioni necessarie per comprendere il contesto sociale, sempre piu
allargato e complesso. Le stesse difficolta si ritrovano nelle scuole. Un numero
crescente di docenti si forma in contesti territoriali diversi e lontani da quelli in
cui si trovano ad insegnare. | contenuti dei percorsi della loro formazione e,
soprattutto, le caratteristiche delle loro relazioni sociali non sembrano
completamente adeguati per il delicato compito di includere i giovani nel loro
contesto sociale, culturale ed economico [6].

In Italia, le esperienze educative dei giovani, fino al termine della scuola
secondaria di secondo grado, si caratterizzano per la scarsa qualita delle
conoscenze e delle competenze in ambito tecnologico, con riferimento alle
tecnologie di produzione e dei prodotti, e informatico. Inoltre, la valorizzazione
dell'educazione tecnologica, con l'esplicitazione degli aspetti sociali ed
economici che sono connessi all'uso delle tecnologie e allo sviluppo delle
conoscenze scientifiche, resta generalmente fuori dall’educazione dei giovani
[7-9]. Questi elementi influiscono sull'interesse verso le professioni tecniche e
scientifiche, mettendo in luce anche un forte divario di genere in questi campi.

La ricerca-azione di Officina Emilia con le scuole si € rivolta in primo luogo ai
docenti, sostenendoli attraverso la pratica di azioni educative innovative nei
metodi e nei contenuti. Tutti i docenti coinvolti hanno partecipato alla
formazione, osservato in modo sistematico le attivita sperimentali e contribuito
alla loro validazione.

Sin dal 2004 sono stati sperimentati percorsi didattici sui robot e la
programmazione informatica (coding). Gia allora, la diffusione di numerosi
artefatti, che incorporano sistemi programmabili, metteva in luce la necessita di
disporre di conoscenze scientifiche e matematiche, oltre che di conoscenze di
base di tipo ingegneristico, per un uso consapevole di tanti prodotti di uso
quotidiano. Inoltre, nei territori che hanno una spiccata vocazione manifatturiera,
specie nel settore meccanico, come ad esempio I'Emilia-Romagna in ltalia,
oppure le regioni del Bacino del Reno in Germania, si debbono garantire
ingressi nel mercato del lavoro di forze giovani che, ad ogni livello e per ogni
mansione, siano forti di conoscenze e competenze molto migliori di quelle che
mediamente sono state sufficienti finora. Da questa capacita del sistema
educativo dipende una buona parte della possibilita delle imprese di continuare
ad alimentare i loro processi di innovazione e di crescita nella competizione
globale [10-14].

Le azioni realizzate in collaborazione con le scuole, nellambito del programma
di ricerca-azione di Officina Emilia, hanno permesso di verificare, da un lato,
I'effettiva possibilita di un cambiamento nelle pratiche didattiche e dall’altro
l'ipotesi dell'efficacia di questa via per supportare le conoscenze del contesto
tecnologico, sociale ed economico, a fini di acquisire capacita di scelta tra
percorsi alternativi di studio e di lavoro oltre che sviluppare I'identita sociale dei
giovani a partire dai primi gradi di scuola.

La chiusura del Museolaboratorio nel 2013, causata dalla necessita contingente
dell'Universita di ridurre i costi a seguito delle politiche a livello nazionale di
riduzione della spesa pubblica [15], € coincisa con il termine delle attivita
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centrali del programma di ricerca-azione “OE con le scuole”. Il programma ¢
continuato con le attivita di documentazione, incontri di approfondimento con
altri gruppi di ricercatori a livello nazionale e internazionale, elaborazione dei
dati per la valutazione, redazione e pubblicazione di contributi sulla ricerca
[16-19]. Altri filoni di ricerca connessi con l'esperienza del Museolaboratorio
sono continuati € continuano soprattutto con riferimento all'evoluzione della
struttura industriale [20], sull'efficacia dei sistemi educativi [21] e all'esperienza
della ricerca-azione nel contesto delle politiche di sviluppo locale [15].

3. I riferimenti teorici

La ricerca-azione di Officina Emilia si colloca nel contesto delle teorie
dell'apprendimento di tipo costruzioniste [1, 22-23]. La prospettiva € di un
apprendimento attivo e contestualizzato, promosso da istituzioni educative che
a loro volta operano sotto l'influenza delle condizioni istituzionali, sociali ed
economiche del territorio e del paese in cui si trovano. Rilevante,
nell'impostazione della ricerca-azione, €& stato il contributo teorico di Vygotskij
[2], specialmente per l'interpretazione dell'apprendimento come un processo di
interazione fra individui e ambiente, di interazione sociale e di scambio tra
persone meno competenti e pil esperte. Inoltre, e stato rilevante il contributo dei
lavori di Dewey (specialmente [3, 24]) sull'apprendimento come processo
sociale attivo, in cui l'esperienza manuale costituisce un asse portante che si
integra con le attivita riflessive. Specifico dell'impianto progettuale della ricerca-
azione & stato il riferimento agli studi sull'apprendimento situato [4], per la
convinzione che non si possa assumere un apprendimento significativo che non
tenga conto, in maniera decisa, del contesto entro cui I'apprendimento stesso, e
la persona che apprende, sono collocati nello spazio e nel tempo.
L'apprendimento situato viene delineato anche come strumento interpretativo
dei fattori che alimentano le motivazioni allo sforzo per un apprendimento di
successo [25].

In questo quadro teorico, lo sfondo empirico dei laboratori di robotica di Officina
Emilia € comune alle esperienze dei laboratori hands on che si sono diffusi nel
corso degli anni Ottanta, nei principali musei della scienza e della tecnica, a
partire dalla esperienza pilota dell'exploratorium di San Francisco, inaugurato
gia alla fine degli anni Sessanta [26-28]. Attraverso lo smontaggio e |l
rimontaggio, anche creativo, di prodotti e artefatti, con uso di strumenti e
attrezzi, si & sviluppata un'efficace azione educativa, in campo tecnologico. |
laboratori sulle macchine e sulla produzione industriale, che includevano i
laboratori di robotica, nel programma di ricerca-azione di Officina Emilia, hanno
valorizzato l'esplorazione degli artefatti, dei macchinari e degli ambienti entro
cui questi sono utilizzati. Una sintonia piuttosto forte e riscontrabile con quello
che, quasi negli stessi anni, si stava realizzando nel laboratorio di tinkering
dell'exploratorium di San Francisco [29]. Per quanto riguarda obiettivi e
contenuti, il riferimento empirico dei laboratori di Officina Emilia, inclusi i
laboratori di robotica, si trova negli standard educativi proposti, fin dalla prima
edizione del 2000, dall'International Technology and Engineering Educators
Association [5].
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4. 1 laboratori di robotica

4.1 Gli obiettivi

Tra i laboratori sulle macchine e la produzione industriale del programma di
ricerca-azione di Officina Emilia sono stati sperimentati due laboratori di
robotica: (i) “Un robot che segue una linea”, rivolto a giovani della fascia di eta
compresa tra 12 € 16 anni e, con lievi modificazioni, ai giovani della fascia di eta
compresa tra 17 € 19 anni; (ii) “Robot-Cocco-Drillo”, rivolto a bambine e bambini
della fascia di eta compresa tra 8 e 11 anni.

L'organizzazione dei laboratori prevedeva che una classe, accompagnata da
uno o piu docenti, si recasse al mattino presso il Museolaboratorio per svolgere
le attivita della durata di 4 ore nel caso del laboratorio “Un robot che segue una
linea”, e della durata di 3 ore nel caso del laboratorio “Robot-Cocco-Drillo”. Si &
trattato di laboratori progettati come eventi stimolo di un percorso educativo
strutturato di durata compresa tra un minimo di 8 ore ed un massimo di 20 ore. |
docenti che accompagnavano le classi gestivano le altre attivita didattiche
connesse con il laboratorio, usando materiali e indicazioni metodologiche fornite
dai ricercatori.

Nel laboratorio “Un robot che segue una linea”, gli studenti costruivano un robot
con i mattoncini LEGO®, seguendo istruzioni prive di indicazioni verbali. Con
una presentazione molto generale dello strumento software, procedendo per
prova ed errore, gli studenti scrivevano il programma che consentiva al robot di
seguire una linea nera su fondo bianco. Collaudavano il robot e gareggiavano
per verificare la correttezza del loro operato. Una versione piu complessa dello
stesso laboratorio & stata sperimentata, per ragazze tra 15 e 19 anni. all'interno
del programma internazionale “Roberta”2.

Nel laboratorio nominato “Robot-Cocco-Drillo”, le bambine e i bambini
costruivano un automatismo a forma di animale capace di muoversi e di
utilizzare un sensore in connessione con un computer. | linguaggi della
descrizione verbale e iconografica erano coniugati con le forme usate nel
diagramma di flusso e con la codificazione del software WeDo®.

Tutta la documentazione sui laboratori didattici di Officina Emilia & accessibile
on line [31]s.

Gli obiettivi dei laboratori di robotica, con riferimento agli apprendimenti e alle
competenze da sviluppare negli studenti, sono cosi sinteticamente riassumibili;

e capacita di individuare problemi, di scegliere tra soluzioni alternative, di
testare le soluzioni e verificare i risultati;

2 Roberta ¢ un progetto ideato nel 2002 dal Fraunhofer IAIS (Institute for Intelligent Analysis and
Information Systems) di Bonn in risposta alla carenza di ragazze che si iscrivevano a corsi di studi in settori
tecnico scientifici [30].

3 La documentazione ¢é stata creata utilizzando MOVIO, l'applicazione web open source per la realizzazione
di mostre virtuali online, messa a punto dall'ICCU tra il 2012 e il 2015. 1l progetto MOVIO ha utilizzato i
laboratori di Officina Emilia nella fase di test dell'applicazione.
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e conoscenza del significato di termini specifici per descrivere un
macchinario € un robot, oltre alla conoscenza dei principi degli algoritmi,
della loro formalizzazione, delle istruzioni di base di un qualunque
linguaggio di programmazione (coding di base);

e scoperta dei campi entro cui i robot hanno cambiato il lavoro e le
condizioni di vita delle persone, oltre che della distribuzione territoriale e
delle caratteristiche delle imprese che progettano, producono e vendono
robot;

e scoperta delle competenze tecnologiche e scientifiche necessarie per la
produzione, la programmazione ¢ il collaudo di nuovi robot.

Tra gli obiettivi non c’e l'insegnamento della robotica come disciplina e come
insieme di competenze ingegneristiche specialistiche. Scopo principe € portare
tutti gli studenti, indipendentemente dal grado scolastico e dall'indirizzo di studi
che hanno scelto, alla conoscenza concreta ed efficace degli elementi di base
delle tecnologie incorporate nei macchinari e nei prodotti.

| laboratori di robotica hanno perseguito anche obiettivi di apprendimento e di
formazione professionale per i docenti coinvolti con le loro classi. Tali obiettivi, in
sintesi, riguardano

e |a conoscenza di elementi basilari della struttura di un macchinario e di un
robot e del linguaggio adatto a descriverli;

e l|a conoscenza dei principi degli algoritmi, della loro formalizzazione e
delle istruzioni di base di un qualunque linguaggio di programmazione
(coding di base);

e |a conoscenza delle fonti che permettono di studiare la struttura sociale,
economica e istituzionale di un territorio, in connessione con le tecnologie
utilizzate e i modelli organizzativi emergenti;

e l|a pratica di unita didattiche di tipo hands-on, con uso di materiali
multimediali e lavoro cooperativo dei piccoli gruppi.

Quanto esposto finora non si discosta molto dalle numerose esperienze di
educazione che si sono realizzate nei musei, nelle scuole e nei fab-lab con uso
di materiali di micro robotica. Tuttavia, il programma di ricerca-azione, entro cui
€ avvenuta la sperimentazione dei laboratori di robotica, si prefiggeva di
verificare la possibilita di conseguire altri due importanti obiettivi: proprio questi
costituiscono la caratteristica peculiare delle esperienze che vengono descritte.

In primo luogo, i laboratori di robotica sono stati sperimentati come veicolo
efficace per sollecitare una conoscenza attiva del contesto tecnologico,
economico e sociale, con particolare riferimento ai territori di diffusione dei
distretti manifatturieri. In secondo luogo, i laboratori, condotti in modo rigoroso
sotto il profilo della ricerca-azione e connessi alla formazione in servizio dei
docenti, si prefiggevano di sostenere la diffusione nelle scuole di un curricolo
verticale innovativo, che si avvantaggiasse di eventi stimolo, ma che si
connettesse con altre azioni didattiche curricolari ed extracurricolari.

Mondo Digitale Aprile 2018




Laboratori di robotica ed educazione tecnhologica contestualizzata

4.2 Un ambiente evocativo

| laboratori di robotica, come eventi stimolo, di un programma educativo piu
complesso, sono stati sperimentati soprattutto nel Museolaboratorio: un
ambiente evocativo delle lavorazioni meccaniche, progettato e realizzato
nell'ambito della ricerca-azione, per consentire l'osservazione e la
manipolazione di macchinari, strumenti e prodotti, I'incontro di lavoratori e
imprenditori dei settori manifatturieri, il contatto e la connessione con le imprese
del territorio. A tutti gli effetti si trattava di un ambiente complesso, con spazi di
simulazione del lavoro industriale delle piccole e medie imprese dei distretti
industriali italiani nelle regioni del Nord-Est. A sostegno delle aree espositive, il
Centro di documentazione ha prodotto testi, filmati, materiali fotografici originali
che consentivano di approfittare a pieno degli exhibits, delle installazioni* e
della possibilita di toccare e manipolare tutto quanto esposto [33].

La simulazione mima un ambiente, un sistema reale, le azioni che si svolgono al
loro interno, € pud permettere di osservarne i cambiamenti avvenuti nel tempo,
guando sono disponibili artefatti di epoche differenti. Un ambiente simulato
consente a chi apprende di interagire con la realta, verificando gli effetti e i
cambiamenti provocati dalle sue azioni, nel rispetto dei suoi tempi di
apprendimento, oltre che potendo commettere errori, senza compromettere
realmente un processo di produzione. La simulazione si avvale del supporto
tecnologico (hardware e software) per amplificare la possibilita di capire il
funzionamento dell'ambiente e dei suoi artefatti [34, 35]. Per potere funzionare,
un ambiente simulato richiede di essere costruito e agito in riferimento ad un
modello consapevole, sia del processo di apprendimento che si vuole attivare,
sia della realta che viene simulata. Per questo, il Museolaboratorio fu progettato
in collaborazione con numerosi professionisti e ricercatori di discipline differenti:
ingegneri, fisici, chimici dei materiali, economisti industriali e del lavoro, esperti
di organizzazione industriale, psicologi dell'apprendimento, educatori e
pedagogisti, esperti della comunicazione.

e simulazioni sono usate in ambiti molto diversi e generalmente quando ci sono
motivi che non permettono, a chi deve imparare qualcosa, di fare esperienza
direttamente nell’lambiente operativo. Cid avviene, ad esempio, quando
un’operazione richiede costi elevati per i materiali, oppure quando il tempo
richiesto per fare un'esperienza reale & molto lungo ed infine quando ci sono
vincoli etici o di natura legale [36]. Nel caso di Officina Emilia, il principale limite
che ha giustificato la costruzione di un complesso ambiente simulato era la
difficolta di fare accedere tutti gli studenti, o almeno una parte rilevante di essi,
all'osservazione diretta e significativa di ambienti di produzione industriale. Le
piccole imprese dei distretti manifatturieri sono caratterizzate da spazi limitati e
da un’elevata specializzazione, quindi la comprensione del processo di
produzione, qualora si osservi una sola impresa, risulta spesso impossibile.

4 Un video creato appositamente per il Museolaboratorio [32] presenta una rassegna della ricca gestualita
del lavoro nel paesaggio sonoro dell'officina e mira a produrre Ieffetto di coinvolgimento dei visitatori
attraverso un’esperienza visiva e sonora.
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Le simulazioni formative/educative sono pensate per insegnare gli elementi
fondamentali di un sistema, osservando i risultati delle azioni o delle decisioni
attraverso un processo di feedback, generato a sua volta da simulazioni
concrete. L'ipotesi di ricerca & stata che le simulazioni di montaggi, smontaggi,
programmazione software e collaudo di artefatti potessero aiutare gli studenti e i
docenti a comprendere eventi e concetti tecnici complessi, oltre che poco
osservabili in un’organizzazione aziendale di piccola dimensione.

L'importanza delle stimolazioni e delle informazioni, che questo ambiente ¢ stato
in grado di veicolare, € emersa in maniera importante quando alcuni dei
docenti, che avevano partecipato con le loro classi ai laboratori di robotica entro
il Musolaboratorio, sperimentarono la versione degli stessi laboratori adattata
per essere realizzata nelle aule delle scuole [37]. Unanimemente, i docenti,
rilevarono un calo di attenzione e una minore motivazione, specie degli studenti
piu fragili, e per questo una minore efficacia delle esperienze nelle aule
scolastiche a confronto con quelle condotte nel Museolaboratorio.

4.3 Lo sfondo e il senso delle esperienze laboratoriali

| laboratori di robotica non sono solo I'occasione per riflettere sulle parti di cui &
costituito un robot, sulle strutture principali di una macchina, sulle basi della
programmazione software, sulle difficolta che si incontrano nel fare interagire i
robot con l'ambiente. Opportuni momenti informativi e di dialogo educativo
possono rendere esplicite le connessioni tra cid che & simulato in laboratorio e
'ambiente esterno, dove le persone vivono e lavorano, incontrando e usando
robot. L'esperienza laboratoriale diventa I'occasione per allargare la visuale sulle
condizioni concrete di vita delle famiglie e degli studenti.

Cio che rende originale i laboratori di robotica, qui analizzati, non risiede tanto
nella parte centrale dell’azione educativa, che sviluppa competenze
tecnologiche di base, sempre piu indispensabili per tutti. Ma, piuttosto,
l'originalita si trova nelle fasi iniziali e nelle fasi finali del laboratorio, che
introducono elementi di conoscenza e di interpretazione delle caratteristiche del
sistema economico sotto il profilo tecnologico, sociale e istituzionale, oltre che
elementi del mondo del lavoro e delle professioni. Gli studenti, a partire dalla
scuola primaria, possono essere introdotti a queste conoscenze, attraverso
esperienze stimolanti, tra cui i laboratori di robotica. Spesso le nuove
generazioni non hanno facilmente accesso a strumenti che possano aiutarli a
conoscere e a riflettere sul mondo entro cui vivono. Percio, I'influenza di fattori
determinati dall’ambiente culturale e sociale di provenienza produce sovente
preconcetti e scetticismi, che pesano negativamente sulle scelte dei percorsi
educativi e professionali, oltre che sulla motivazione all’apprendimento
specialmente delle scienze e della matematica.

Durante i laboratori di robotica, con videoinstallazioni, filmati relativi ad interviste
registrate e apposite azioni didattiche sono stati resi espliciti, con opportuni
adeguamenti che tengono conto dell’eta, i collegamenti tra cid che gli studenti
costruivano e i robot usati nelle imprese, negli ospedali o negli aeroporti.
Numerosi esempi sono stati forniti per mostrare come questi macchinari
interagiscono con uomini € donne che lavorano e hanno visto cambiare la loro
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condizione, proprio a seguito della loro introduzione. Queste azioni didattiche
costruiscono uno sfondo di senso dell’esperienza di robotica e la connettono
non solo con la scuola, ma con una prospettiva piu ampia di conoscenze e
abilita necessarie per vivere e lavorare [38].

Durante i laboratori di robotica, ma piu spesso nelle azioni didattiche nelle aule,
gestite dai docenti dopo la partecipazione delle classi ai laboratori, si & avviata
la scoperta delle imprese che nel mondo e in ltalia producono robot. In altri casi,
sono stati approfonditi gli aspetti etici della diffusione della robotica, con
riferimento anche alla sostituzione del lavoro umano, all'uso dei robot nelle
situazioni di conflitto armato o in campo chirurgico. Un'unita didattica é stata
dedicata alla letteratura e al cinema per analizzare come i robot sono entrati
nella produzione culturale.

5. La valutazione

La letteratura [39-41] sulla valutazione delle esperienze educative che utilizzano robot
e materiali di micro-robotica € molto recente e generalmente riporta buoni risultati, ma
propone anche dubbi e sollecita la necessita di ulteriori approfondimenti.

La valutazione dei laboratori di robotica & rientrata nel piu generale piano di
valutazione delle azioni realizzate con le scuole nel progetto di ricerca-azione di
Officina Emilia. In questa sede si presentano alcuni dei risultati, con riferimento
ai laboratori di robotica realizzati nel periodo 2009-2013 e alle tre dimensioni
considerate: (a) I'effetto sull'attivita didattica complessiva delle scuole coinvolte,
(b) l'effetto sulle conoscenze, sulle attitudini e sulle capacita dei docenti
coinvolti ed infine (c) l'effetto sulle conoscenze degli studenti, sulle loro
motivazioni ad approfondire e sul gradimento complessivo delle attivita del
laboratorio.

La raccolta dei dati per la valutazione dei laboratori ha utilizzato quattro strumenti:
le interviste in profondita ai docenti, il questionario compilato dai docenti in
occasione della partecipazione della loro classe ad un laboratorio e il questionario
di gradimento degli studenti delle scuole secondarie. Un questionario con
domande a risposta chiusa, compilato prima e dopo la partecipazione al
laboratorio, ha rilevato i cambiamenti degli apprendimenti degli studenti.

La Tabella 1 riporta i principali dati riferiti agli strumenti e alla loro numerosita.
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Strumenti utilizzati Numero
Interviste in profondita con docenti 30 di cui 28 complete e utilizzabili®
Questionari di docenti accompagnatori 121 in formato digitale®
Questionari di gradimento degli studenti delle 497 in formato digitale’
Scuole secondarie
Questionari sull'apprendimento degli studenti 868

Tabella 1

Strumenti utilizzati per la raccolta dei dati per la valutazione
Fonte. Nostra elaborazione sugli strumenti di valutazione dei laboratori di robotica di
Officina Emilia

L'esercizio valutativo presentato in questo saggio & basato sull'analisi degli
elementi qualitativi espressi dai partecipanti in merito ai cambiamenti delle loro
conoscenze e delle loro azioni, dopo la partecipazione ai soli laboratori di
robotica. Per quel che riguarda i cambiamenti nelle conoscenze degli studenti,
la rilevazione - all'inizio e al termine del laboratorio - ha consentito una
valutazione quantitativa dei mutamenti prodotti®.

5.1 Effetto sul funzionamento delle istituzioni scolastiche

La partecipazione delle classi ai laboratori & stata inizialmente promossa dai
docenti che si sono avvicinati al progetto di ricerca-azione per un loro interesse
personale. Successivamente, la maggior parte delle classi di studenti hanno

partecipato ai laboratori per decisione collegiale della scuola di appartenenza.

Le scuole coinvolte sono state prevalentemente della provincia di Modena, oltre
che delle province confinanti di Reggio Emilia, Bologna e Mantova.

5 Di queste, 18 sono di docenti della scuola primaria, 6 sono di docenti di scuola secondaria di primo grado
e 4 sono di scuola secondaria di secondo grado. Le interviste sono state condotte nell'anno scolastico
2011-2012 e nell'anno 2012-2013 presso il Museolaboratorio di Officina Emilia a Modena.

6 Di questi, 63 sono docenti di scuola primaria, 39 sono docenti di scuola secondaria di primo grado e 19
sono di scuola secondaria di secondo grado. I questionari sono stati compilati tra il 2009 e il 2012 da
docenti prevalentemente delle scuole di Modena e Reggio Emilia. La composizione di genere ¢ sbilanciata
sulle donne (86%) e sulle discipline matematiche e scientifiche (35%), seguite dalle discipline umanistiche
(31%), dall’educazione tecnica e tecnologica (18%), dall’educazione socio-economica (4%). Il 12% degli
accompagnatori erano docenti di sostegno oppure personale educativo assistenziale per gli studenti disabili.

7 11 51% dei partecipanti frequentava le scuole secondarie di primo grado e il 49% le scuole secondarie di
secondo grado, quasi equamente distribuiti tra licei, tecnici e professionali. La composizione di genere ha
visto un 53% di maschi e un 47% di femmine.

8 La rilevazione degli apprendimenti ha coinvolto 4 classi e un totale di 86 studenti, di cui 42 di scuola
secondaria di primo grado (12-13 anni e 48% femmine) e 44 di scuola secondaria di secondo grado (17-18
anni e 51% femmine).

9 L'analisi degli effetti di breve e medio termine dell’intera attivita promossa dal programma di ricerca-
azione di Officina Emilia e ancora in corso e verra presentata in un saggio in preparazione.
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Complessivamente il progetto ha coinvolto 32 istituzioni scolastiche, di cui 17
primarie, 6 scuole secondarie di primo grado € 9 secondarie di secondo
grado’0.

Il principale effetto dell'attivita sulle scuole & misurato dal numero di istituzioni
scolastiche che hanno integrato i laboratori di Officina Emilia nella
programmazione didattica generale, considerandoli come significativi “eventi
stimolo”, e facendoli diventare parte dell’offerta formativa comunicata alle
famiglie. Tre scuole primarie, due scuole medie e una secondaria di secondo
grado hanno compiuto questa scelta e rappresentano circa il 20% delle scuole
coinvolte.

5.2 Effetto delle attivita sui docenti

| laboratori di robotica, che sono stati descritti, hanno messo a disposizione dei
docenti un'occasione per approfondire le loro conoscenze di base della
tecnologia, del coding, della struttura economica e sociale del contesto locale e
regionale. Inoltre, la metodologia laboratoriale ha rappresentato un esempio di
didattica efficace e utilizzabile in numerosi percorsi di insegnamento. La grande
maggioranza dei docenti coinvolti ha verificato la possibilita di acquisire
conoscenze e capacita, apprezzate come strumenti per realizzare percorsi
significativi di insegnamento e di apprendimento per gli studenti.

In alcuni casi, i docenti coinvolti nella realizzazione dei laboratori hanno
manifestato un comportamento di estraneita e di rifiuto, sostenuto da numerose
motivazioni, tra le quali spiccano il tipo di formazione universitaria, la
disponibilita ad attraversare i confini delle singole discipline di appartenenza e
una concezione dell’educazione tecnologica legata esclusivamente alla
formazione professionale. La formazione universitaria in ambito umanistico
caratterizza, sebbene non in modo totale ed esclusivo, il profilo dei docenti piu
critici. La formazione universitaria in ambito tecnologico e scientifico non &
sufficiente a sostenere la motivazione dei docenti verso le innovazioni didattiche
proposte con i laboratori di robotica. Infatti, la conoscenza della robotica
necessita dell'attraversamento di confini tra saperi, ma anche di cambiamenti
delle abitudini e il superamento di stereotipi molto radicati. C’'e bisogno di
cogliere le connessioni e le relazioni che esistono tra numerosi ambiti disciplinari
e non tutti i docenti, indipendentemente dalla loro formazione iniziale,
apprezzano questa via di crescita professionale. Infine, alcuni docenti che
insegnano discipline ingegneristiche ed economiche, negli istituti tecnici e
professionali, essendo abituati a promuovere specifiche conoscenze e abilita,
direttamente spendibili nel lavoro, hanno manifestato difficolta a lasciarsi
coinvolgere in azioni educative rivolte a chiunque si prepari ad entrare nel
lavoro, o semplicemente voglia approfittare delle potenzialita delle tecnologie
digitali.

10 Negli anni in cui il laboratorio ¢ stato piu attivo non erano ancora molto diffusi gli Istituti comprensivi,
quindi le scuole primarie erano ancora istituzioni separate dalle scuole dell'infanzia e dalle scuole
secondarie di primo grado.
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La Tabella 2 riassume i cambiamenti che i docenti hanno dichiarato nel
questionario compilato dopo la loro partecipazione'!.

20% Prima della partecipazione ha introdotto nelle classi 'attivita del laboratorio
rendendo espliciti i collegamenti con i contenuti delle discipline curricolari.

34% Le attivita del laboratorio sono un evento stimolo per gli studenti e questo
favorisce I’introduzione di argomenti curricolari da parte dei docenti

28% Le attivita del laboratorio stimolano la curiosita degli studenti e favoriscono
il miglioramento dell'attenzione verso le attivita curricolari

12%  Le attivita del laboratorio favoriscono le capacita degli studenti di orientarsi
nelle scelte post scuola media e post diploma

83% Dopo I’esperienza pensa di approfondire argomenti trattati nel laboratorio e/
o di introdurre argomenti connessi

Tabella 2
Percentuali di docenti che dichiarano alcuni effetti del laboratorio sulla loro attivita
didattica curricolare (N. 121), risposte multiple
Fonte. Elaborazione dei questionari dei docenti partecipanti ai laboratori di robotica di
Officina Emilia

Solo un docente su cinque ha introdotto nelle classi le attivita del laboratorio
rendendo espliciti i collegamenti con i contenuti delle discipline curricolari.
Sebbene questa percentuale, a partire da percentuali prossime allo zero, sia
aumentata nel corso degli anni di attivita del laboratorio, non ha mai raggiunto
guote davvero importanti. La maggioranza dei docenti ha continuato a delegare
agli operatori del laboratorio il carico di introdurre e rendere significativa la
partecipazione degli studenti. Poco piu di un terzo dei docenti coinvolti (34% in
Tabella 2) ritiene che il laboratorio funzioni come evento stimolo e favorisca |l
loro lavoro quando devono introdurre nuovi argomenti legati alle tecnologie, alla
matematica, al coding e alla conoscenza della struttura economica del territorio.
Il 28% dei docenti (Tabella 2) ritiene che la partecipazione al laboratorio stimoli
la curiosita e favorisca I'attenzione verso le attivita curricolari. Il 12% (Tabella 2)
vede nella partecipazione al laboratorio uno strumento adeguato a sviluppare
negli studenti le capacita di scelta tra i percorsi di studio e di carriera.

La ricerca-azione si proponeva di verificare se e in quale misura nuovi contenuti
potessero essere veicolati nell’azione quotidiana attraverso un coinvolgimento
dei docenti in azioni di laboratorio con i loro studenti. Questa ipotesi risulta
verificata, almeno nel tempo breve, tenuto conto che ben I'83% dei docenti
pensa di approfondire argomenti trattati nel laboratorio oppure di introdurre
argomenti ad esso connessi.

5.3 Effetto sulle conoscenze, sulle motivazioni e le attitudini degli
studenti

La conferma dell'ipotesi che i laboratori di robotica sviluppano un insieme
apprezzabile di conoscenze ed abilita € rilevabile dalla Tabella 3 che segue,

11 Nell'elaborazione si utilizza una codifica alle risposte aperte date dai docenti. Non si tiene conto delle
differenze tra le risposte dei docenti di scuole di diverso grado. Un quadro piu dettagliato sara disponibile
nell'analisi completa relativa a tutti i laboratori di Officina Emilia, che é attualmente in corso.
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basata sulla elaborazione delle interviste in profondita e delle risposte alle
domande con risposte aperte del questionario per i docenti. Le parole chiave,
rintracciate nelle interviste e nei questionari, sono state catalogate in cinque
categorie: le soft skills, la creativita, la logica, le conoscenze sulle tecnologie, il
lavoro e le imprese.

Abilita e conoscenze Specifiche e caratteristiche
Abilita
Soft skills precisione, collaborazione, comunicazione, ordine, pulizia
s costruzione di artefatti, scelta tra forme differenti, uso dello
Creativita ;
spazio
Logica classificazioni, diagrammi di flusso, algoritmi, pensiero
& computazionale
Conoscenze
fasi di lavorazione, tecnologie di produzione, software nelle
Tecnologia e lavoro macchine e nei prodotti, storia delle tecniche, sviluppo
economico
. organizzazione del lavoro, storia del lavoro, sviluppo sociale,
Lavoro e impresa ] B S0
imprenditorialita
Tabella 3

Abilita e conoscenze sviluppate dagli studenti durante i laboratori di robotica
Fonte. Elaborazione delle interviste ai docenti partecipanti ai laboratori di robotica di
Officina Emilia (N. 28) e delle risposte alle domande aperte del questionario per i docenti
(N.121)

Tutti i docenti intervistati hanno riconosciuto che l'azione laboratoriale, cui gli
studenti hanno partecipato, favorisce in modo quasi generalizzato la
promozione di comportamenti di precisione, ordine e collaborazione, anche per
gli studenti meno motivati. Altre conoscenze e abilita si sviluppano in modo
meno massiccio. La persistenza degli effetti positivi sugli studenti dipende dalla
possibilita di rinforzare i comportamenti, le conoscenze e le abilita sollecitate
durante il laboratorio.

Per quello che riguarda gli apprendimenti, con particolare riferimento allo
sviluppo delle conoscenze, i risultati dei test, sottoposti alle classi partecipanti
con una strategia prima-dopo, pur avendo fornito risultati lusinghieri, anche per
gli studenti meno brillanti, non sono statisticamente significativi, perché non
sono attribuibili esclusivamente alle esperienze dei laboratori di robotica. Infatti,
il questionario di rilevazione, molto semplice e con poche domande a risposta
chiusa, non ha rilevato le altre componenti che determinano quei risultati, tra cui:
la condizione sociale e l'esperienza scolastica pregressa degli studenti, la
gualita e la quantita degli interventi didattici paralleli, le altre esperienze
educative extrascolastica degli studenti. Sebbene non si possa contare sulla
qualita di questi risultati, vale la pena notare che la partecipazione ai laboratori
sviluppa (o consolida) alcune conoscenze di base, sia in merito alla struttura
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tecnica di un robot, sia in merito alle connessioni sociali ed economiche
derivanti dall'uso dei robot nel mondo del lavoro e nella vita quotidiana. E
importante osservare che, seppure senza poterne misurare la validita statistica,
non sono emerse differenze di genere né differenze per eta degli studenti (13-14
anni e 17-18 anni).

Domande sulle conoscenze % risposte corrette
Prima Dopo
Un robot ha sempre e solo la forma di un umanoide? 15% 80%
Un robot ha bisogno di essere programmato? 31% 98%
Un robot usa uno o piu sensori? 12% 99%
Un robot puo sostituire il lavoro di una o piu persone? 55% 87%
Negli ospedali si usano robot? 8% 97%
In Italia si producono robot? 5% 99%
Tabella 4

Risposte corrette fornite dagli studenti sulle loro conoscenze prima e dopo la
partecipazione al laboratorio (N. 86)
Fonte. Elaborazione dei questionari sugli apprendimenti, per studenti delle scuole
secondarie partecipanti ai laboratori di robotica

Per quanto riguarda l'attenzione e l'interesse si pud fare riferimento ai
questionari di gradimento compilati dagli studenti che hanno partecipato ai
laboratori.

Sebbene oltre il 69% sia tra le studentesse che tra gli studenti esprima un grado
di interesse elevato per il laboratorio (Tabella 5 e Tabella 6), le differenze di
genere non vanno sottovalutate. Ci sono elementi, infatti, per confermare che le
ragazze si mostrano meno disponibili a lasciarsi coinvolgere dall'esperienza
delle tecnologie, abbandonandosi agli stereotipi che le circondano a scuola, in
famiglia e nella societa stessa.

L'interesse e la curiosita inziali, prima di partecipare al laboratorio, & stata
piuttosto elevata, ma emerge una prima differenza di genere: il 96,6% delle
studentesse (Tabella 5) contro il 92,9% degli studenti (Tabella 6) si dichiarano
interessati e curiosi. Gli scettici erano piu presenti tra i maschi che tra le
femmine, ma mentre gli studenti maschi, scettici o indifferenti, si sono lasciati
coinvolgere ed esprimono un giudizio positivo sulla loro esperienza, una
minoranza limitata (3,4%) di studentesse, scettiche e indifferenti all’inizio,
esprime un grado di interesse basso anche dopo la partecipazione.
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Studentesse Popol Grado di

interesse
Prima basso medio elevato Totale
€ro curioso/a e
interessato/a 1,1% 26,1% 69,3% 96,6%
solite cose/ mi era
indifferente 3,4% 0,0% 0,0% 3,4%
Totale 45% 26,1% 69,3% 100,0%

Tabella 5
Risposte delle studentesse che hanno partecipato ai laboratori di robotica rispetto alle
aspettative e al grado di interesse dopo la partecipazione (N. 88)
Fonte. Elaborazione dei questionari degli studenti partecipanti ai laboratori di robotica di
Officina Emilia

Studenti !)opol Grado di

interesse
Prima basso medio elevato Totale
€ro curioso/a e
interessato/a 0,0% 24,6% 68,3% 92,9%
solite cose/mi era
indifferente 2,4% 4,0% 0,8% 71%
Totale complessivo 2.4% 28.6% 69,0% 100,0%

Tabella 6
Risposte degli studenti che hanno partecipato ai laboratori di robotica rispetto alle
aspettative e al grado di interesse dopo la partecipazione (N. 126) Tabella 6. Risposte
degli studenti che hanno partecipato ai laboratori di robotica rispetto alle aspettative e al
grado di interesse dopo la partecipazione (N. 126)
Fonte. Elaborazione dei questionari degli studenti partecipanti ai laboratori di robotica di
Officina Emilia

Studentesse Studenti Totale
Mi aspetto
approfondimenti a scuola 43% 45% 44%
Mi aspetto
approfondimenti individuali ~ 25% 25% 25%
Non mi aspetto
approfondimenti 22% 19% 20%
Altre risposte 1% 1% 1%
Non risponde 9% 10% 10%
Totale 100% 100% 100%

Tabella 7

Risposte degli studenti che hanno partecipato ai laboratori di robotica rispetto al desiderio
di approfondire I'esperienza fatta (N. 497)
Fonte. Elaborazione dei questionari di gradimento degli studenti partecipanti ai laboratori
di robotica di Officina Emilia
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Ben il 44% dei partecipanti si aspetta un approfondimento a scuola (Tabella 7) e
un quarto si aspetta di potere approfondire autonomamente. Solamente il 20%
dei partecipanti (con una lieve maggiore presenza tra le studentesse) dichiara
di non avere interesse verso ulteriori approfondimenti.

Su questi risultati ci si poteva aspettare una maggiore differenziazione di
genere. Infatti, soprattutto la segmentazione di genere tra gli indirizzi della
scuola secondaria superiore potrebbe spiegare differenti aspettative verso
ulteriori approfondimenti a scuola. Se gli studenti degli indirizzi industriali
possono ragionevolmente aspettarsi, date le discipline del loro piano di studi,
che ci siano occasioni di approfondimento a scuola di tematiche di tipo
tecnologico e legate alla struttura industriale del territorio, le ragazze che
vogliano realizzare approfondimenti debbono contare maggiormente su risorse
personali o extra scolastiche, perché frequentano, assai piu dei loro colleghi
maschi, gli indirizzi scolastici che non prevedono discipline tecnologiche.

Dalla Tabella 8 emerge un piu chiaro elemento a favore della differenziazione tra
i due generi. La percentuale di studenti che riconoscono di avere aumentato le
conoscenze & decisamente piu elevata tra i maschi (73%) che tra le femmine
(67%).

Studentesse Studenti Totale
88 126 214
N.
Ha aumentato le mie
conoscenze 67% 73% 71%
Non ha aumentato le mie
conoscenze 33% 27% 29%
Tabella 8

Percentuale di studentesse e di studenti che dichiarano di avere nuove conoscenze a
sequito della partecipazione al laboratorio?2
Fonte. Elaborazione dei questionari di gradimento degli studenti partecipanti ai laboratori
di robotica di Officina Emilia

La valutazione complessiva della partecipazione al laboratorio di robotica &
eccellente sia per i maschi che per le femmine, attestandosi per entrambe i
gruppi sul voto medio di 9 decimi (Tabella 9). Vale la pena rilevare che la
valutazione media su tutta la popolazione dei partecipanti non varia tra i maschi
e le femmine, ma varia in relazione alla percezione dei singoli sull'aumento delle
proprie conoscenze. Chi ha un giudizio positivo sulle conoscenze acquisite nel
laboratorio valuta I'attivita di laboratorio (9,4 decimi in Tabella 9) oltre un decimo
in piu rispetto agli studenti che non riconoscono un aumento di conoscenze (8,3
decimi in Tabella 9). Cio vale sia per gli studenti che per le studentesse. La
valutazione media minima € rilevata tra le studentesse che non riconoscono un
aumento di conoscenze a seguito della partecipazione al laboratorio.

12 La domanda non é stata posta nello stesso modo in tutti i questionari di gradimento e per questo
l'elaborazione si riferisce solo ad una parte dei questionari.
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Studentesse Studenti Totale
Voto medio assggnato da chi cjichiara “Non ha 82 8.4 83
aumentato le mie conoscenze
Voto medio assggnato da chi glchlara Ha 93 94 9.4
aumentato le mie conoscenze
Voto medio rilevato per tutti i partecipanti (N. 9,0 9.0 9.0
497)

Tabella 9

Voto medio di gradimento (in decimi) e giudizio sulle conoscenze apprese (N. 214)
Fonte. Elaborazione dei questionari di gradimento degli studenti partecipanti ai laboratori
di robotica di Officina Emilia

6. Considerazioni finali

L'esperienza presentata sembra mostrare che le attivita didattiche che
prevedono azioni concrete aiutano l'immaginazione e predispongono
positivamente verso apprendimenti di natura tecnologica. Questi risultati
mettono in evidenza una certa differenza di genere. E noto in letteratura [42] che
le bambine e le ragazze si avvicinano alle tecnologie con maggiore disinteresse
e rischiano di non essere adeguatamente sostenute nemmeno dai docenti, a
loro volta in maggioranza donne, che alimentando titubanze e dubbi sulla
necessita di avere competenze tecnologiche.

L'esperienza di Officina Emilia, con i laboratori di robotica, ha consentito di
verificare la possibilita di aprire nuovi spazi educativi, che consentano ai giovani
di collegare meglio cid che fanno a scuola e nei laboratori con I'esperienza degli
adulti nei posti di lavoro, affrontando anche la comprensione delle tecnologie.
La valutazione dei laboratori di robotica consente di affermare che i risultati
positivi osservati derivano non solo dall'uso didattico di materiali di micro-
robotica, ma da un insieme di almeno tre elementi che hanno caratterizzato i
laboratori. L'esperienza di educazione robotica si € avvantaggiata della
costruzione di esperienze, individuali e di piccolo gruppo, di tipo hands on, che
rafforzano pratiche induttive, capacita di osservazione critica, costruzione di
feedback e capacita relazionali di lavoro comune. In secondo luogo, le attivita
che rendono esplicite le relazioni tra gli apprendimenti del laboratorio e la
conoscenza del territorio, nelle sue caratteristiche tecnologiche, economiche e
sociali, hanno costruito uno sfondo significativo che ha attirato I'attenzione e
I'interesse. Infine, i laboratori di robotica derivano la loro efficacia anche
dall'ambiente entro cui si sono realizzati: il Museolaboratorio evocativo delle
produzioni industriali meccaniche. La possibilita di toccare con mano i
macchinari, i materiali, i semilavorati e i prodotti, insieme al materiale informativo
multimediale sugli ambienti di lavoro, ha sostenuto l'interesse verso le
tecnologie, il lavoro umano e la sua organizzazione. Specie per gli studenti piu
grandi, la partecipazione ai laboratori di robotica ha aperto le porte al desiderio
di approfondimento.
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Il programma di ricerca-azione di Officina Emilia con le scuole, in particolare
con i laboratori di robotica, ha dato un contributo che & stato riconosciuto dai
docenti con riferimento a tre ambiti principali. Il primo riguarda la costruzione di
strumenti adeguati per attirare |'attenzione e l'interesse delle giovani generazioni
verso la matematica, le scienze, le tecnologie e l'ingegneria, campi di studio e
di esperienza rilevanti per il futuro lavorativo, oltre che per la partecipazione
consapevole alle scelte collettive. Il secondo ambito riguarda il sostegno
all'innovazione dei programmi di lavoro didattico che gli insegnanti realizzano
nella scuola, verso la costruzione di un curricolo capace di mettere al centro,
come uno speciale oggetto di comprensione, le caratteristiche sociali ed
economiche del contesto, quindi le tecnologie, le forme del lavoro e le tipologie
di organizzazione delle imprese. Il terzo ambito € quello specifico del triangolo
della conoscenza'd e, in particolare, il programma di ricerca-azione ha
contributo a definire modalita sperimentate e validate per costruire efficaci e
fruttuose connessioni tra la programmazione didattica delle scuole e |l
funzionamento delle istituzioni, delle imprese e delle organizzazioni nella
societa.
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