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Abstract: 

For many years the scientific literature, almost exclusively international, has questioned the potential 

that Artificial Intelligence has in Education, in favoring the processes of inclusion and in modifying 

learning environments in an inclusive direction. Experiences of educational robotics activities 

dedicated to children with more or less complex disabilities are frequent. Many of the observations 

made in these experiments report how educational robotics positively influences various aspects of 

the person: emotionality, sociality, motivation, self-esteem and autonomy, the ability to identify and 

abstraction.  

This paper proposes a systematic review of the literature that deals with the studies and applications 

of Artificial Intelligence, focusing on educational robotics in the context of the educational needs of 

pupils with disabilities and learning difficulties between the ages of 6 and 10 years. The goal is to 

 
1 Il presente articolo è frutto di un lavoro congiunto e sinergico delle due autrici. Al solo fine della riconoscibilità dei 

contributi personali, laddove richiesto, si chiarisce che sono da attribuire ad Alessandra M. Straniero i paragrafi 1 e 4, a 

Natalia Altomari i paragrafi 2 e 3.  
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provide a picture as comprehensive as possible of the possibilities for Special Pedagogy and Artificial 

Intelligence to set a dialogue. 

 

Keywords: Systematic review; educational robotics; Special Pedagogy; inclusion; special needs. 

 

Abstract: 

Da molti anni la letteratura scientifica, quasi esclusivamente internazionale, si interroga sulle 

potenzialità dell’intelligenza artificiale applicata all’ambito educativo nel favorire i processi di 

inclusione e nel modificare gli ambienti d’apprendimento in senso inclusivo. Sono frequenti le 

esperienze di attività di robotica educativa dedicate a bambini con disabilità più o meno complesse. 

Molte delle osservazioni fatte in queste esperienze riportano come la robotica educativa influisca in 

maniera positiva su diversi aspetti della persona: l’emotività, la socialità, la motivazione, l’autostima 

e l’autonomia, la capacità di identificazione e l’astrazione.  

Il contributo propone una revisione sistematica della letteratura che si occupa di studi e applicazioni 

dell’AI, e in particolare della robotica educativa, nell’ambito dei bisogni educativi degli alunni con 

disabilità e difficoltà di apprendimento di età compresa tra i 6 e i 10 anni. L’obiettivo è quello di 

fornire un quadro quanto più esaustivo possibile delle possibilità di dialogo fra Pedagogia speciale e 

intelligenza artificiale. 

 

Parole chiave: review sistematica; robotica educativa; Pedagogia Speciale; inclusione; bisogni 

educativi speciali. 

 

 

1. Le applicazioni della robotica nell’ambito educativo  

Numerosi studi scientifici dimostrano i benefici e l’efficacia dell’utilizzo della robotica educativa nel 

processo di apprendimento degli studenti (Benitti, 2012; Mubin et al., 2013). Con il termine robotica 

educativa (ER) si indicano attività di apprendimento che utilizzano robot, interfacciati con sistemi 

elettronici, come strumenti per stimolare l’interesse e la motivazione dei bambini e degli adolescenti 

nell’acquisizione di nuove competenze e conoscenze nelle discipline scolastiche.  

Nelle parole di Marcianò, una tecnologia è “educante” nel senso che “accompagna e conduce la classe 

– docente compreso – verso nuovi scenari dell’apprendimento e della crescita […] attrezzandola [la 

persona] a vivere con consapevolezza nella società a tecnologia “4.0” che l’attende” (Marcianò, 2017, 

pp. 9-10). La robotica educativa è utilizzata tipicamente in contesti scolastici per sviluppare e 

potenziare una serie di abilità cognitive, sociali e legate all’apprendimento (Barker & Ansorge, 2007; 

Conchinha et al., 2016; Di Lieto et al., 2017), oltre che svolgere un’azione inclusiva e socialmente 

rilevante (Nanou & Karampatzakis, 2022).  

Generalmente, nelle attività di ER i robot non sono né il fulcro né l’obiettivo dell’attività di 

apprendimento, piuttosto vengono utilizzati come strumenti per aiutare gli insegnanti e gli alunni nel 

processo di insegnamento/apprendimento. 

L’uso della robotica può intervenire positivamente nella scuola e nei processi di apprendimento in 

molti modi. In primo luogo, i robot hanno molte caratteristiche che li rendono utili per 

l’insegnamento, se abbinati a obiettivi didattici, come ad esempio la capacità di eseguire compiti 
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ripetitivi in modo preciso (ripetibilità), la capacità di presentare dati digitali, l’interattività e la 

possibilità di avere sembianze umanoidi, compreso il movimento del corpo (Chang et al., 2010). I 

robot sono, inoltre, flessibili, il che consente agli educatori di proporre modelli diversi per una più 

ampia gamma di usi didattici (Spolaôr & Benitti, 2017). 

In secondo luogo, i robot possono facilitare l’apprendimento. Di solito, l’uso dei robot offre agli 

studenti attività divertenti ed esperienze pratiche che contribuiscono a creare un ambiente di 

apprendimento coinvolgente, attraente e interattivo (Alimisis, 2013). Diversi studi lo confermano, 

evidenziando quanto i robot risultino efficaci nell’aumentare la motivazione degli studenti ad 

apprendere (Klassner & Anderson, 2003; Chang et al., 2010; Chen, Nurkhamid, & Wang, 2011). 

Per quanto riguarda altri strumenti di tecnologia dell’informazione e della comunicazione (TIC) 

progettati per supportare il processo di apprendimento (ad esempio, schermi tattili, computer, lavagne 

interattive), l’ER consente un forte coinvolgimento emotivo grazie all’incarnazione fisica del robot e 

alla possibilità di favorire il lavoro di gruppo e le capacità di comunicazione grazie alle caratteristiche 

di alcuni robot di promuovere il lavoro di squadra e le capacità di comunicazione (Mubin et al., 2013). 

Una recente revisione di 22 lavori ha mostrato molteplici benefici nell’apprendimento per gli studenti 

attraverso l’ER, aiutandoli in termini di: (1) comprensione di concetti (quali la programmazione e la 

meccanica); (2) cambiamenti di atteggiamento (ad esempio, motivazione verso la scienza e la 

tecnologia, autostima, leadership); e (3) sviluppo di competenze (ad esempio, problem-solving, 

pensiero computazionale, lavoro di squadra) (Xia et al., 2018).  

L’uso di ER in classe può avere effetti particolarmente positivi e creare le condizioni per un ambiente 

di apprendimento inclusivo che risponda ai bisogni di tutti gli alunni. Numerosi studi 

sull’applicazione della robotica in ambito educativo si focalizzano, tra l’altro, proprio sulla 

sperimentazione di tali tecnologie in situazioni che coinvolgono bambini e adolescenti con disabilità. 

Le evidenze scientifiche riportano che la ER può essere utile a personalizzare gli interventi per gli 

studenti con disabilità intellettive (Businaro et al., 2014) anche severe (Aslam et al., 2016), offrendo 

un valido supporto per il passaggio dal concreto all’astratto (Papert & Harel, 1991) migliorando, sul 

piano cognitivo, la memoria visuo-spaziale, la riflessione metacognitiva e la spinta motivazionale 

(Bargagna et al., 2018). La robotica, infatti, attraverso azioni reali, non si limita solo a stimolare le 

attività di gioco ed esplorazione (Cook et al., 2010), ma va a interagire con specifiche funzioni 

cognitive come memoria e attenzione (Fridin & Yaakobi, 2011; Costescu et al., 2015; Di Lieto et al., 

2017). 

Tra le tipologie di robot più utilizzati in campo educativo spetta una posizione di rilievo a quella 

cosiddetta sociale. Come affermato da Falcone e colleghi, “È ormai ampiamente riconosciuto che i 

segnali sociali giocano un ruolo importante sin dall’infanzia, nel guidare attenzione e apprendimento, 

tanto che le interazioni sociali possono essere considerate come il legame fra processi cognitivi e 

processi socio-emotivi e il loro esito può essere misurato tanto in termini di performance sociale che 

cognitiva, fino a parlare di apprendimento affettivo-cognitivo” (Falcone et al., 2018, p. 52). I robot 

sociali, infatti, si sono dimostrati particolarmente utili per attirare l’attenzione e migliorare il 

comportamento sociale (Kim et al., 2013a). Alcune indagini hanno dimostrato che possono 

coinvolgere gli studenti in compiti interattivi, in quanto li motivano e li spingono a partecipare 

all’interazione sociale (Kozima et al. 2009, Scassellati et al., 2012). A seconda dello scopo dello 

studio, si sceglie la tipologia di robot adeguata a raggiungere gli obiettivi prefissati. Ad esempio, negli 
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studi che mirano a insegnare le abilità mimiche si prediligono robot umanoidi, mentre se l’obiettivo 

è coinvolgere lo studente in un semplice scambio interattivo, potrebbe essere preferibile un robot non 

umanoide. Di conseguenza, un robot umanoide è preferibile quando lo scopo è la generalizzazione 

dei comportamenti didattici, dato che la somiglianza con la forma umana facilita questo obiettivo.  

Gli studi sull’applicazione della robotica educativa nei processi di apprendimento che prendono in 

considerazione bambini con autismo sono particolarmente numerosi. I robot sociali, nello specifico, 

si prestano particolarmente a sperimentazioni che hanno lo scopo di sviluppare una intelligenza 

sociale in chi mostra di avere difficoltà nel comprendere e produrre comportamenti sociali proprio 

come accade nei bambini con autismo. Questo disturbo, infatti, pur comprendendo un ampio spettro 

di caratteristiche, presenta una sintomatologia comune che riguarda difficoltà nell’interazione sociale, 

nella comunicazione e nell’immaginazione, accompagnata spesso anche da comportamenti ripetitivi, 

da ristretti interessi e dalla resistenza al cambiamento. Le indagini hanno dimostrato che il livello di 

contatto visivo dei bambini aumenta quando partecipano ad attività condotte da un robot (Tapus et 

al., 2012, Simut et al., 2016), durante le quali i bambini non esitano ad avvicinarsi al robot, persino a 

toccarlo, comportamenti che non emergono così facilmente con il partner umano. I ricercatori hanno 

dimostrato, inoltre, che i bambini con autismo producono scambi verbali in misura maggiore quando 

interagiscono con il robot rispetto a quando l’interazione avviene con un partner umano (Stanton et 

al., 2008, Kim et al., 2013b). 

Gli studi prodotti in questo ambito, sia sul versante della progettazione ingegneristica, sia 

sull’applicazione terapeutica, non hanno però evidenziato risultati concordanti e interpretabili in 

modo univoco, e ciò induce a pensare che è necessario dedicare ancora tempo ed energie nella 

sperimentazione dell’interazione bambino-robot prima di arrivare a risultati solidi.  

Gli studi che evidenziano un “attaccamento” del bambino nei confronti del robot, inoltre, vanno in 

particolar modo attenzionati. Sicuramente l’attaccamento rappresenta un risultato inaspettato e non 

voluto che però costringono la comunità scientifica a porsi importanti questioni di carattere etico. 

“Possiamo insegnare comportamenti sociali e imitativi attraverso una macchina, cioè senza genuina 

intersoggettività? Dovremmo simulare l’affetto nei robot, ad esempio dotando i robot di facce 

espressive o altri mezzi per esprimere emozioni? E se facessimo questo, non avremmo un problema 

etico nell’incoraggiare lo sviluppo di un legame affettivo fra un bambino con autismo e un robot che 

non è niente più che una macchina e che non può provare vere emozioni?” (Falcone et al., 2018, p. 

54). Per rispondere a quesiti etici come questi appena esposti, alcuni ricercatori si sono rivolti 

direttamente agli stakeholder: genitori, terapisti e insegnanti di bambini con autismo (Coeckelbergh 

et al., 2016). Sono due le risposte più importanti e incisive: 1) il processo terapeutico può prevedere 

l’utilizzo dei robot, ma questi ultimi non possono prendere il posto del terapista, cioè il robot può 

avere alcuni comportamenti autonomi e interagire con il bambino ma sotto la supervisione del 

terapista che resta sempre presente; 2) i robot non devono essere “troppo umani” tanto che il bambino 

possa percepirli e assumerli come amici e arrivare a sostituire le relazioni del bambino con altri umani. 
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2. Metodologia 

Nell’ottica di stabilire un dialogo fra la Pedagogia speciale e l’IA, e di fornire un quadro delle 

possibilità offerte dall’incontro fra queste due discipline, le autrici si sono poste le seguenti domande 

di ricerca: 

1) in che modo la robotica educativa può favorire l’inclusione nella scuola Primaria di alunni con 

disabilità, anche complesse? 

2) In quali campi si sta muovendo la ricerca sull’intelligenza artificiale applicata in contesti educativi, 

quali abilità e apprendimenti vengono studiati? 

Per rispondere a queste domande di ricerca è stata elaborata una revisione sistematica della letteratura 

scientifica sugli studi e le applicazioni della robotica educativa nel contesto dei bisogni educativi 

degli alunni con disabilità e difficoltà di apprendimento di età compresa tra i 6 e i 10 anni.   

Con l’obiettivo di sintetizzare i risultati di studi primari su un argomento specifico, è stata attuata una 

procedura che ha previsto diverse fasi secondo linee guida prestabilite (Kitchenham, 2004). Sono stati 

identificati i criteri di inclusione ed esclusione dello studio, utilizzando una procedura trasparente e 

replicabile. Gli studi dovevano soddisfare i seguenti criteri di selezione per essere inclusi nella 

revisione: studi che (i) si sono concentrati sulla robotica evolutiva (ii) hanno considerato tutte le 

condizioni di disabilità (iii) hanno incluso strumenti relativi a specifiche tecnologie applicate 

nell’ambiente scolastico e di vita quotidiana (iv) applicati a bambini nella fascia d’età che va dai 6 ai 

10 anni in un contesto scolastico (v) sono stati condotti in qualsiasi paese (vi) e sono stati pubblicati 

tra il 1984 e il 2021 (vii) solo riviste scientifiche o peer reviewed.  

Sono state osservate le seguenti fasi: 

1. È stata identificata la letteratura pertinente eseguendo una query sui termini presenti in tabella 

1; 

2. Sono stati selezionati gli articoli con i termini presenti nei titoli e nelle parole chiave degli 

articoli; 

3. I risultati di tutte le query delle banche dati sono stati uniti e i duplicati sono stati rimossi; 

4. Le due autrici hanno esaminato indipendentemente i titoli e gli abstract di ogni studio 

annotando le loro decisioni, confrontando successivamente i rispettivi esiti e in seguito ad una 

discussione e una lettura approfondita del lavoro, hanno deciso di convergere la loro scelta 

sugli articoli approvati da entrambe; 

5. Sono stati recuperati i testi integrali dei lavori e sottoposti a ulteriore lettura da entrambe le 

autrici sulla base delle domande di ricerca.  
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Robotics AND Autism  

Educational robotics AND Special needs  

Robotics AND Special needs  

Robotics AND Disability AND School 

Robotics AND Disability AND Education 

Robotics AND Autism AND School 

Robotics AND Autism AND Education 

Tabella 1. Termini sui quali è stata basata la ricerca 

 

Questa revisione sistematica è stata condotta tra ottobre 2021 e gennaio 2022.  Le ricerche su database 

online hanno prodotto un totale di 1.685 record dopo aver inserito le parole chiave, di cui 220 sulla 

base del titolo e 1465 sulla base delle parole chiave. Dopo il primo screening, sulla base dei criteri di 

inclusione, sono stati selezionati 253 articoli e rimossi i duplicati (22). Successivamente è stato 

effettuato un terzo passaggio di selezione sulla base dell’abstract in cui sono stati respinti 146 articoli 

e 85 sono rimasti per lo screening full-text.  

Nello screening completo, abbiamo applicato due criteri di inclusione principali: 

• Lo studio deve rivolgersi a partecipanti appartenenti alla fascia d’età che va dai 6 ai 10 anni 

frequentanti quindi la scuola primaria; 

• Lo studio deve includere un esperimento con l’applicazione di strumenti di robotica educativa. 

Dopo una lettura approfondita, 29 articoli sono stati respinti e per la revisione sono rimasti 27 studi 

di ricerca che soddisfacevano i criteri di inclusione. La figura 1 mostra il processo di selezione. 

 

 

 
Figura 1. Processo di selezione degli articoli inclusi 
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3. Risultati 

In un’ulteriore analisi, come presentato nella tabella 2 in Appendice, abbiamo esaminato ventisette 

(27) studi di ricerca in base ai seguenti elementi metodologici: ricerche effettuate su bambini 

frequentanti la scuola primaria, tipologia di robotica educativa utilizzata, caratteristiche della 

tecnologia, tipologia di bisogni educativi speciali, contesto in cui è stata condotta la ricerca, scopo 

dello studio e risultati raggiunti. Dei ventisette articoli selezionati il 28,5% utilizza la tecnologia 

NAO, 17,86% utilizza i robot LEGO in associazione con MINDSTORMS /EV3, il 7,14% il robot 

Daisy, e singoli studi utilizzano il protocollo RE4BES, il Bee-bot robot, l’Instruments Coding blocks, 

la Blockly application, il Dash robot, la Robotica Socialmente Assistiva (SAR), il Social Robot LRS1, 

il Robotic Training Kit (OWI-535), l’Universal Machine Intelligence (UMI)-RTX, il robot mobile 

dell’IBISC “GIPY1”, Robota, Ozobot™, il social robot Probo e Matilda robot (Figura 2). 

Per quanto riguarda la condizione di disabilità (Figura 3) la maggior parte delle ricerche si 

concentrano su bambini con disturbo dello spettro autistico (60,7%), seguiti da bisogni educativi 

speciali (23,3%), disabilità intellettive (10%), disturbo del linguaggio (6,67%), sindrome di Down 

(3,3%), disabilità fisiche (3,3%) e disabilità sensoriali (3,3%). In particolare, nella categoria “bisogni 

educativi speciali” rientrano quegli studenti che hanno particolari esigenze di apprendimento come 

studenti con disturbi evolutivi specifici, disabilità motorie e disabilità cognitive e disturbi legati a 

fattori socio-economici, linguistici, culturali. 

 

 

 
Figura 2. Tipologia di robot utilizzata nelle ricerche 
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Figura 3. Condizione di disabilità dei partecipanti agli studi 

 

 

La Tabella 2 in Appendice presenta le caratteristiche degli articoli rilevati nei tre database esaminati. 

Sono presenti: l’identificativo dell’articolo, il titolo, gli autori, la rivista, l’anno di pubblicazione, la 

tipologia di robot e le principali caratteristiche della tecnologia, i destinatari dello studio e gli obiettivi 

e i risultati in sintesi.  

 

 

4. Discussioni e conclusioni 

L’uso di piattaforme di robotica ha messo a disposizione di educatori e insegnanti nuovi strumenti 

con potenzialità didattiche ed educative. Il presente contributo ha esaminato le ricerche sul campo 

degli ultimi vent’anni che hanno avuto come campione principale bambini di età tra i 6 e i 10 anni 

con disabilità. I robot presentano una serie di benefici: dal punto di vista motorio, in quanto 

permettono di contrastare la sedentarietà e l’isolamento da uso di computer (Dockrell et al., 2010), di 

migliorare il coinvolgimento emotivo attraverso interazione sociale e potenziamento di nuove abilità 

relazionali (Atherton & Goodrich, 2011). La letteratura ci suggerisce che i robot suscitano in 

particolare nei bambini con autismo risposte sociali positive e sono generalmente vissuti come 

coinvolgenti nei contesti scolastici (Conti et al., 2017).  Sappiamo che attualmente l’insegnamento di 

abilità relazionali e comunicative, nonché le interazioni sociali, rappresentano una sfida per la ricerca 

scientifica (Tapus et al., 2007). La tipologia di robot preferita dai bambini con autismo è quella 

umanoide (si vedano le ricerche che utilizzano robot NAO) per via delle sue caratteristiche umane 

che permetterebbero il trasferimento di competenze tramite modeling imitativo. Gli studi dimostrano 

che questi possono aiutare i bambini nello sviluppo di abilità necessarie durante l’interazione sociale 

(Robins et al., 2005; Giannopulu et al., 2014) e favorirebbero il mantenimento delle funzioni attentive 

(Belpaeme et al., 2012; D’Amico & Guastella, 2019) e in generale, fornirebbero un importante 

supporto anche nella terapia (Conti et al., 2015), come ad esempio nelle sedute di psicomotricità 

(Moorthy & Pugazhenthi, 2017) o in quelle di logopedia (Estévez et al., 2021). I robot NAO si sono 

dimostrati un utile supporto anche nelle sessioni di logopedia per bambini con bisogni educativi 

speciali, come hanno rilevato Egido-García e colleghi, perché incidono su aspetti legati alla 

motivazione (Egido-García et al., 2020). Gli altri protocolli hanno dimostrato anch’essi risultati 

positivi nell’utilizzo di robot educativi con bambini con disabilità, come ad esempio la riduzione dei 

comportamenti iperattivi (D’Amico et al., 2020), una migliore memorizzazione di contenuti (Perez 

50% 23,30%

10% 6,67%

3,33%

3,33%

3,33%
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et al., 2021), una maggiore inclusione sociale (Di Lieto et al., 2017), un incremento della motivazione 

ad apprendere (Pliasa & Fachantidis, 2019a; Estévez et al., 2021), l’autonomia (Pop et al., 2013) un 

aumento dell’iniziativa personale (Robins et al., 2005; Jung et al., 2019), del coinvolgimento e 

dell’impegno (Hughes-Roberts et al., 2018), nonché un approccio efficace alle discipline STEM 

(Lindsay & Hounsell, 2016; Taylor et al., 2017; Lamptey et al., 2019). 

Nonostante, come è stato evidenziato, sia necessario proseguire nelle ricerche e negli studi per 

raggiungere risultati certi, a oggi l’utilizzo della robotica educativa nell’ambito della didattica 

speciale sembrerebbe avere effetti positivi nei processi di insegnamento e apprendimento che 

coinvolgono bambini e bambine con disabilità. 
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Appendice 

 
Tabella 2. Caratteristiche degli studi 

 

 

http://www.qtimes.it/


Alessandra Straniero, Natalia Altomari 

 

©Anicia Editore 

QTimes – webmagazine 

  Anno XV – vol. 2., n. 1, 2023 

www.qtimes.it 

doi: 10.14668/QTimes_15166 

  

 

412 
 

http://www.qtimes.it/


Alessandra Straniero, Natalia Altomari 

 

©Anicia Editore 

QTimes – webmagazine 

  Anno XV – vol. 2., n. 1, 2023 

www.qtimes.it 

doi: 10.14668/QTimes_15166 

  

 

413 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.qtimes.it/

