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ABSTRACT

The paper provides a brief overview of the project “Robotics laboratories at the
EXPLORA Museum: assessment of methods and learning” carried out by the two
authors in collaboration with Explora - Museo del Bambino of Rome. In partic-
ular, the results of a qualitative evaluation study focus on two main aspects: 1)
students’ learning self-assessment (Rolheiser, 1996); 2) the comparison between
the objectives planned by Explora operators (educational managers, designers
and conductors), the expectations of the teachers and students’ self-assessment.
Data were collected through semi-structured interviews conducted before the
laboratories, video recordings made during the activities and interviews with
the children at the end of the experience. Results show discrepancies between
the representations of adults and the goals reported by children. The goal for
adults is the performances connected to the ability to use robotic devices,
whereas in children the programming has fostered the ability to understand
problems, logical reasoning and metacognitive reflexion.

Il contributo fornisce un quadro sintetico del progetto “Laboratori di robotica
al Museo EXPLORA: valutazione dei metodi e degli apprendimenti” realizzato
dai due autori in collaborazione con Explora — Museo del Bambino di Roma.
In particolare, si riportano i risultati di uno studio qualitativo di tipo valutativo
con due focus principali: 1) I'autovalutazione degli apprendimenti da parte
degli studenti (Rolheiser, 1996); 2) il confronto tra gli obiettivi pianificati dagli
operatori di Explora (responsabili didattici, progettisti e conduttori), le aspet-
tative degli insegnanti accompagnatori e I'autovalutazione degli studenti. | dati
sono stati rilevati tramite interviste semi-strutturate condotte prima dei labo-
ratori, videoregistrazioni realizzate durante le attivita e colloqui con i bambini
al termine dell’esperienza. | risultati mostrano discrepanze tra le rappresenta-
zioni degli adulti e gli obiettivi che i bambini riferiscono. Se per gli adulti
I'obiettivo € legato alle performances connesse alla capacita d’uso dei dispo-
sitivi robotici, per i bambini la programmazione ha sollecitato capacita di com-
prensione di problemi, di ragionamento logico e metacognitivo complesso.
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Introduzione

L'attivita di ricerca che si presenta in questa sede e stata condotta con il proposito
di elaborare una valutazione dei laboratori di robotica educativa realizzati nel polo
museale di Explora e si iscrive nell’alveo dei lavori condotti dal RobotiCSS Lab —
Laboratorio di Robotica per le Scienze Cognitive e Sociali del Dipartimento di
Scienze Umane per la Formazione “R. Massa”, diretto dal prof. Edoardo Datteri, in-
torno all’analisi degli usi didattici dei robot e allo studio del potenziale di appren-
dimento in direzione delle capacita legate al pensiero scientifico, alle competenze
sociali e metacognitive. La ricerca & stata commissionata dal Museo Explora e si
colloca all'interno di un processo di monitoraggio delle attivita rivolte al pubblico
delle scuole con 'obiettivo di coinvolgere operatori e progettisti nella fase di ri-
flessione per unaridefinizione della proposta. Pit nello specifico, i risultati riguar-
dano l'autovalutazione degli apprendimenti da parte degli studenti di prima e
quinta primaria partecipanti ad un laboratorio di programmazione del robot gio-
cattolo Lego NXT 2.0 e Bee-bot. La documentazione ha fornito materiale per iden-
tificare descrittori che corrispondono ad alcune capacita trasversali di ricerca
scientifica attivate durante il laboratorio (Gopnik, 2012; Kuhn & Pearsall, 2000). Il
confronto a posteriori basato sulla lettura condivisa dei dati di ricerca & stato fina-
lizzato ad un’azione di riprogettazione dei laboratori oggetto dell’intervento. La
fase conclusiva del percorso ha previsto incontri di analisi e riflessione congiunta
sulla documentazione raccolta con ricadute formative sugli attori implicati.

1. La robotica educativa dalla prospettiva della valutazione degli apprendimenti

La robotica educativa, nella prospettiva adottata dai proponenti, € da ricondursi a
quelle scienze dell’educazione che utilizzano le tecnologie come strumenti per
promuovere apprendimento. Numerose esperienze di ricerca e di formazione
condotte in Europa negli ultimi dieci anni (Jung, Won, 2018; Benitti, 2012; Breden-
feld, Hofmann e Steinbauer, 2010) ne hanno evidenziato le potenzialita educative
e psicologhe ed esplorato la valenza didattica. Tuttavia, in diverse sedi € stata sot-
tolineata la necessita di approfondire la definizione di approcci e strumenti ade-
guati alla valutazione didattica delle esperienze di robotica educativa (Bredenfeld
etal., 2010) con il proposito di definire con maggiore accuratezza I'ampio spettro
di apprendimenti che sono promossi da tale esperienze formative. E anche per ri-
spondere a questa esigenza di ricerca che nel presente lavoro si € scelto di met-
tere a fuoco, a partire dall’autovalutazione degli studenti e dei punti di vista di
operatori e insegnanti, un ambito di apprendimento specifico, quello legato al
pensiero scientifico, limitatamente alle capacita di elaborazione e verifica di ipo-
tesi (Datteri, Bozzi, Zecca, 2015; Ruffman, Perner, Olson, Doherty, 1993) e alla ri-
soluzione di problemi (Bassok and Novick, 2012).

Inoltre, in continuita con I'approccio costruzionista di Papert (Papert, 1980) che
considera le tecnologie robotiche «oggetti-con-cui-pensare», & possibile conce-
pire i laboratori di robotica come dispositivi didattici in cui indagare la riflessione
metacognitiva e l'intelligenza collaborativa quali fattori cruciali nel consentire a
bambini e ragazzi di prendere consapevolezza del proprio stile di pensiero, attra-
verso l'osservazione, I'esercizio pratico e la riflessione «ad alta voce» (Martinez,
2006). In anni pit recenti la letteratura internazionale ha messo in evidenza che i
robot didattici sono definibili nei termini di potenziali strumenti per lo sviluppo
di apprendimenti (Datteri, Zecca, 2018) e che le variabili dipendenti di tale impatto



formativo riguardano gli stili cognitivi individuali, la tipologia di mediazione degli
insegnanti (Lindh, Holgersson, 2007), la metodologia didattica laboratoriale (Zecca,
2016). Inoltre, anche la promozione di capacita metacognitive richiede modalita
di intervento particolari da parte dell'insegnante (Atmatzidou, S. et al., 2017), rile-
vabili anche tramite I'analisi di protocolli di autovalutazione degli studenti.

2. Oggetto diricerca e quadro metodologico: la valutazione degli apprendimenti in
un approccio di valutazione partecipata

In coerenza con il proposito di indagare gli apprendimenti promossi dai laboratori
di robotica e in continuita con I'approccio didattico focalizzato sull’autovaluta-
zione e le capacita di metacognizione tipiche della didattica laboratoriale (Datteri,
Zecca, 2016; Zecca, 2016; Zecca, 2012), la ricerca ha messo a punto un dispositivo
di valutazione partecipata (Bezzi, 2010) da tutti gli attori coinvolti: progettisti e
conduttori dei laboratori, studenti e insegnanti. In particolare, il presente studio
focalizza l'attenzione su due differenti oggetti, ancorché correlati: I'analisi dell’au-
tovalutazione degli studenti sugli apprendimenti elaborati nell’esperienza labo-
ratoriale presso Explora, con particolare riferimento alle capacita trasversali legate
al pensiero scientifico; la messa a confronto di tali apprendimenti con le rappre-
sentazioni del personale di Explora e delle insegnanti delle classi coinvolte sugli
obiettivi di apprendimento dei laboratori.

Questo approccio e riconducibile alla prospettiva denominata “di quarta ge-
nerazione” (Lincoln, Guba, 1989; Bondioli, Savio, 2014) e alla valutazione parteci-
pata (Bezzi, 2010). Tale prospettiva intende |'azione valutativa come un processo
orientato a favorire un confronto tra i soggetti interessati e a promuovere un pro-
cesso condiviso anche con i destinatari dei laboratori per la riflessione sui feno-
meni oggetto di valutazione. Tali studi sono significativi per almeno due ragioni:
in primo luogo perché rappresentano il tentativo di comprendere le pratiche di
laboratorio identificando possibili indicatori circa I'impatto formativo grazie anche
al coinvolgimento degli studenti; la seconda ragione riguarda il superamento di
quella logica valutativa, che sovente caratterizza la didattica laboratoriale delle
agenzie formative museali (Falk, Dierkijng, 2000), quasi esclusivamente focalizzata
su indicatori di soddisfazione e gradimento. In questo senso I"approccio adottato
fa riferimento, per un verso, alla prospettiva student voice (Grion, Gemma, 2015;
Robinson, Taylor, 2007) che attribuisce agli studenti un ruolo di forte responsabilita
nella partecipazione ai processi decisionali nella governance di interventi educa-
tivi e scolastici e nei processi di valutazione e, per un altro, al ruolo delle pratiche
di autovalutazione da parte degli studenti nell’attribuire significato alle esperienze
formative attivando, in tal modo, processi metacognitivi per la comprensione dei
processi di apprendimento compiuti. Inoltre, il confronto dell’autovalutazione
degli studenti con le rappresentazioni degli insegnanti sugli apprendimenti (Fives,
Gill, 2014; Biesta, Priestley, Robinson, 2015) e con quella dei progettisti e conduttori
dei laboratori di Explora consente una costruzione multi-prospettica degli indi-
catori (Bezzi, 2007). In coerenza con il proposito di favorire tra i soggetti coinvolti
una riflessione sull’esito della ricerca, si e scelto di utilizzare strumenti qualitativi
orientati alla conoscenza delle percezioni e delle rappresentazioni. La ricerca con-
dotta e stata strutturata in cinque fasi principali:

a) Analisi del contesto attraverso interviste agli insegnanti delle classi coinvolte,
ai progettisti e conduttori dei laboratori, ai responsabili didattici; studio della
documentazione fornita da Explora
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b) Video-osservazione dei laboratori
c) Colloqui con gli studenti

d) Analisi dei dati

e) Condivisione dei risultati

Delle interviste e stata fatta un’analisi bottom up di tipo tematico seguendo la
metodologia di grounded theory costruttivista (Charmaz, 2006). | laboratori, strut-
turati con una durata di 45 minuti circa, sono stati realizzati a Marzo 2017 presso
la struttura di Explora - Museo del Bambino di Roma. | due laboratori - uno per
studenti di prima primaria e uno per studenti di quinta primaria - presentano
un’analoga configurazione: 20 minuti iniziali dedicati alla presentazione dei robot
(Beebot e Lego Mindstorms NXT 2.0) e all’illustrazione dei principali simboli e
delle funzioni dei linguaggi di programmazione; 25 minuti per la sperimentazione.
La consegna per la sperimentazione e la medesima nei due laboratori: “Pro-
gramma il robot in modo da farlo muovere dal punto di partenza A al punto di ar-
rivo B”.

| video sono stati analizzati tramite un sistema di categorie che identifica ca-
pacita trasversali legate al pensiero scientifico e fanno riferimento al lavoro preli-
minare condotto da Datteri, Bozzi e Zecca (2015) volto all’elaborazione di una
tassonomia iniziale per la valutazione degli apprendimenti nelle esperienze di ro-
botica educativa, con particolare riferimento agli studenti di scuola primaria. Di
seguito si riportano le categorie utilizzate:

— Formulare previsioni basate su una teoria

— Identificare possibili risultati di un esperimento

— Identificare le implicazioni di un risultato sperimentale rispetto a una certa
teoria

— Identificare un insieme di evidenze empiriche rilevanti per valutare una certa
teoria

— Identificare possibili spiegazioni alternative dei risultati di un esperimento

— Valutare l'adeguatezza di un esperimento

— Proporre una modifica a un esperimento

3. Risultati

La presentazione dei risultati fornisce un approfondimento descrittivo degli ap-
prendimenti evidenziati dai diversi soggetti coinvolti: rappresentazione degli ap-
prendimenti di progettisti e conduttori di laboratorio, la rappresentazione degli
insegnanti; I'autovalutazione degli studenti. Successivamente si provvede a evi-
denziare i rapporti tra questi diversi punti di vista e I'esito del processo di condi-
visione dei risultati.

3.1. Rappresentazione degli apprendimenti da parte del personale di Explora e degli
insegnanti

| progettisti e conduttori di Explora presentano una concezione degli obiettivi di
apprendimento focalizzata prevalentemente sul livello delle conoscenze dichia-
rative, con particolare riferimento all’elaborazione del concetto di robot (“Il con-
cetto di robot, quindi che cosa & un robot: & una macchina programmabile e quindi



che dipende un po’da noi, che funziona solamente quando noi diamo delle istru-
zioni. Quindi gia avere questo concetto e non pensare all’automa che si muove”
e a quello di programmazione “L’'obiettivo é la ripresa del concetto di program-
mazione e il concetto di debugging”. In un unico caso sono messe in evidenza
capacita trasversali legate al pensiero scientifico e, piu in particolare, alla risolu-
zione di problemi: “Per i laboratori é in gioco la capacita di analisi di un problema
complesso in una serie di passaggi (...). Devono scomporre un problema com-
plesso in un set di unita; é tutto lavoro di astrazione, devono fare tutti i processi a
mente e poi osservare i movimenti dei robot; il vero motore di questi laboratori e
I"errore”. Come si puo osservare, sono evidenziati obiettivi di apprendimento con-
nessi alle prime fasi dell’attivita di risoluzione di problemi (analisi delle unita del
problema) e due categorie di analisi: la prima, “formulare previsioni basate su una
teoria”, e osservata relativamente all’azione di simulazione dei movimenti del
robot antecedente a quella di formulazione un’ipotesi (sequenza di movimenti
del robot); la seconda categoria, “identificare un insieme di evidenze empiriche
rilevanti per valutare una certa teoria”, € ravvisabile per quanto riguarda 'azione
di individuare, a partire dai dati osservativi, elementi per valutare I'adeguatezza
della sequenza programmata. Si sottolinea, infine, la sottolineatura da parte di
uno degli operatori di Explora del valore generativo dell’errore nel guidare
I'azione degli studenti.

Gli insegnanti intervistati hanno formulato una definizione degli obiettivi di
apprendimento del laboratorio focalizzata su riferimenti, piuttosto generici, ad
aspetti di ordine motivazionale (“A Explora mi aspetto un po’di pit che far muo-
vere un robot tra i banchi. Penso che possa far nascere la curiosita, la voglia di an-
dare oltre” e a capacita legate all’attivita di programmazione che tuttavia non sono
dettagliate a sufficienza per poter essere analizzate tramite i descrittori relativi al
pensiero scientifico (“L'obiettivo & che imparino a programmare un robot”/” Cosa
intende con programmare? Cosa si aspetta che facciano?”/“ Che facciano muovere
il robot, come con il coding”).

3.2. Autovalutazione degli apprendimenti da parte degli studenti

Le verbalizzazioni degli studenti nei colloqui di autovalutazione mostrano una
distribuzione degli apprendimenti sia sul livello delle conoscenze dichiarative
(elaborazione concetto di robot studenti di prima: “se dicevi “su muoviti”, lei non
si muoveva, perché noi dovevamo spingere, se no non si muoveva”; elaborazione
concetto di programmazione studenti di prima: “Devi programmarlo prima”/
“Cosa devi fare prima?”/“Devi pensare a cosa fargli fare, mettere le cose e poi tra-
sferire”), sia rispetto alle capacita legate al pensiero scientifico. In particolare, re-
lativamente a quest’ultimo ambito, sono state individuate quattro categorie
principali riferibili ai descrittori riportati in precedenza: capacita di identificare
evidenze empiriche per operare modifiche alle ipotesi precedenti; capacita di
identificare evidenze empiriche per operare modifiche alle ipotesi precedenti;
capacita di elaborare previsioni rispetto all’esito di una sperimentazione; capacita
di elaborare strategie di risoluzione alternative; consapevolezza dell’adeguatezza
di diverse strategie di risoluzione; capacita di comprendere il valore auto-rego-
lativo dell’errore.
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3.2.1. Capacita di identificare evidenze empiriche per operare modifiche alle ipo-
tesi precedenti

L'osservazione delle verbalizzazioni riportate di seguito in un colloquio con un
gruppo di studenti di classe prima primaria consente di ricostruire il procedi-
mento conoscitivo messo in atto dal bambino durante la sperimentazione e di de-
finirlo secondo un approccio per “prove ed errori”, ovvero di una modalita
risolutiva in cui I'atto di scegliere i comandi per definire la sequenza da far com-
piere al robot non preesiste all'azione compiuta dal robot, ma e successiva, poiché
tale azione non trova origine da un processo di astrazione preliminare, quanto
piuttosto dalle rilevazioni che il bambino compie osservando I'adeguatezza dei
movimenti della beebot rispetto alla sequenza stabilita (“E se sbagliavi cosa suc-
cedeva?/Rifavi”;/“E quindi lei cosa ha fatto, aveva sbagliato?/Ha riprovato”;/“E non
hai finito la missione?/lo il terzo I’ho sbagliato tutto ed era finito il tempo e quindi
io all’'ultima cosa, alla prima ho sbagliato, la seconda ho sbagliato, la terza ho sba-
gliato, la quarta volta ho provato e ci sono riuscito”).

3.2.2. Capacita di elaborare previsioni rispetto all’esito di una sperimentazione

L'analisi dei dati mostra due differenti tipologie di strategie per I'elaborazione
delle ipotesi circa il movimento del robot: simulativa-astratta e simulativa-corpo-
rea. Si osservino due passaggi relativi ad un colloquio con alcuni bambini di classe
prima primaria. (“D’accordo mettere le carte, ma la mia testa cosa pensava, cosa
dovevo fare? Il percorso con la testa, perché se volevi mettere i blocchi dovevi sa-
pere qual era il percorso”; “Lui dice, io facevo muovere I"ape. Qualcun altro ha
usato... lo potevo farlo a mente e un pochino con I'ape”). Come si osserva dalle
parole riportate, la capacita di elaborare previsioni rispetto all’esito di una deter-
minata programmazione presuppone la simulazione astratta del percorso e si con-
trappone ad un’altra tipologia di processo simulativo, non piu astratto, ma fondato
sull’'uso del proprio corpo come medium di astrazione. E un altro bambino che
da evidenza di tale procedimento quando afferma: “io facevo finta che il mio dito
era I'ape e quindi facevo il percorso con il dito e sono arrivato ai bambini, poi ho
provato a fare con I'ape, & andata fuori dal cartellone”. 'esplicitazione del processo
simulativo (“facevo finta”) mostra la consapevolezza del bambino nell’adoperare
una strategia di previsione basata sull’utilizzo del proprio corpo come strumento
simbolico che svolge, provvisoriamente, il ruolo del robot.

3.2.3. Capacita di comprendere il valore auto-regolativo dell’errore

Conduttore: in che senso dici che & diverso da scuola?

Studente 1: @ scuola, di solito, facciamo che stiamo facendo una divisione, quando dopo un po’ la di-
visione non viene, la maestra, alla meti praticamente dei bambini, chiama un bambino alla la-
vagna e la fa, quindi non & che puoi sempre sbagliare, cioé ricominciare, ricominciare, dopo un
0’ bisogna passare al problema. Oppure alcune volte la maestra ci di il risultato e noi facciamo
Loperazione e ci deve venire proprio quel risultato.

Conduttore: con il robot cosa succede?

Studente 2: puoi provare a fare quello che vuoi

Studente 3: pero con il robot capisci di piix quello che hai sbagliato perché lo vedi




Studente 2: lo fai

Studente 3: lo fai e se sbagli lo veds proprio

Studente 1: dai nostri sbagli possiamo imparare di piiv

Studente 2: se una curva la vedi che non é arrivato a destinazione, e allora ci metti un secondo in

piis oppure lo fai girare di pist.

Nel passaggio discorsivo riportato, relativo ad un colloquio con studenti di
quinta primaria, & sottolineato il valore positivo del procedimento di autocorre-
zione scaturito dall’osservazione diretta dell’esperimento (“/o fai e se sbagli lo
vedi proprio”) e, conseguentemente, dal fatto di poter immediatamente verificare
la correttezza delle ipotesi. Gli studenti si mostrano consapevoli del ruolo del-
I'osservazione nel favorire una rapida modifica della programmazione (“se una
curva la vedi che non é arrivato a destinazione, e allora ci metti un secondo in
pitoppure lo fai girare di piti”) e della funzione formativa degli errori (“dai nostri
sbagli possiamo imparare di pit:”). Come esplicitano con chiarezza gli studenti
(“invece certe volte la maestra ci da dei compiti, dobbiamo fare delle espressioni
e ci da il risultato e se la sbagliamo noi non capiamo bene dove abbiamo sba-
gliato, ma dobbiamo comunque rifarla, non possiamo imparare dai nostri errori”),
la possibilita autocorrettiva consentita dalla validazione empirica delle sequenze
programmate non sono presenti in ugual misura nelle attivita di risoluzione di
problemi matematici realizzate a scuola (“e piu difficile capire cosa abbiamo sba-
gliato”).

Conclusioni

La rilettura, realizzata insieme agli operatori, dei colloqui con gli studenti ha ge-
nerato in loro stupore e un certo grado di spiazzamento data la complessita e la
quantita di informazioni prodotte dai bambini sui propri processi cognitivi. La
consapevolezza delle strategie utilizzate per la soluzione dei problemi € resa evi-
dente da descrizioni puntuali che consentono di rileggere I'esperienza dal punto
divista del processo conoscitivo compiuto e non solo del risultato ottenibile. L'au-
tovalutazione dispone, quindi, ad un ripensamento della progettazione di un in-
tervento, ma soprattutto € un processo complementare a quello piu comune di
osservazione degli scarti tra il ‘pianificato’ e ‘I'agito’. Questa prospettiva muove
verso la costruzione di una cultura della valutazione che propone di allineare (Lau-
rillard, 2014) la potenzialita del dispositivo didattico con gli scopi dell'insegnante
e lareinterpretazione degli studenti. Tale allineamento si discosta da pratiche piu
consuete, e certamente piu economiche, ma poco capaci di restituire il senso di
esperienze anche quando queste avvengono in situazioni non formali e sporadi-
che, tracciando la strada ad una possibile revisione del ruolo degli operatori e
delle loro competenze e piu in generale delle potenzialita educative dei musei
scientifici o delle loro sezioni didattiche.
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