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La Robotica Sociale come tecnologia assistiva 
evidence based per lo sviluppo delle competenze 

comunicative negli allievi con Disturbi dello Spettro Autistico

The Social Robotic as evidence based assistive technology
for the development of the communicative competencies in

students with Autism Spectrum Disorders

ABSTRACT
Autism Spectrum Disorders represent one of the most complex develop-
mental disabilities, and the increase of incidence in the school population
requires the implementation of effective educational interventions based on
evidence. In recent times, the Social Robotics approach has demonstrated
significant levels of effectiveness for the development of skills for the atten-
tion sharing and for the empowerment of communicative skills in students
with Autism Spectrum abnormalities. In this article, the most incisive exper-
imental evidences are presented and the opportunities or the educational
intervention are discussed.

I Disturbi dello Spettro Autistico rappresentano una delle disabilità evolutive
di maggiore complessità, e l’aumento della loro incidenza nella popolazione
scolastica impone l’implementazione di interventi educativi efficaci fondati
su evidenze. In tempi recenti, l’approccio della Robotica Sociale ha dimo-
strato significativi livelli di efficacia per lo sviluppo delle competenze di con-
divisione dell’attenzione e delle competenze comunicative negli allievi con
alterazioni dello Spettro Autistico. In questo articolo vengono presentate le
evidenze sperimentali più incisive e vengono discusse le opportunità per
l’intervento educativo.

KEYWORDS
Special education; Autism Spectrum Disorders; Social robotics; Assistive
technologies.
Educazione speciale; Disturbi dello Spettro Autistico; Robotica sociale, Tec-
nologie assistive.
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1. Introduzione 

I Disturbi dello Spettro Autistico (Autism Spectrum Disorders, ASD) rappresentano
una delle disabilità neuroevolutive di maggiore complessità, e sono caratterizzati
da evidenti deficit nella comunicazione sociale, associati a comportamenti ripeti-
tivi ed a interessi ristretti (APA, 2013). L’incidenza delle alterazioni dello Spettro
autistico ha registrato aumenti significativi negli ultimi anni, e viene attualmente
stimata in un rapporto approssimativo di 1: 68 (CDCP, 2014). L’aumento dell’inci-
denza del disturbo nella popolazione scolastica generale ha determinato recenti
ampliamenti delle prospettive di ricerca per lo sviluppo di interventi educativi ef-
ficaci, tesi allo sviluppo delle competenze comunicative che rappresentano il core
deficit del disturbo. 

Gli attuali criteri diagnostici del Diagnostic and Statistical Manual of Mental
Disorders- DSM 5 (APA, 2013), che può essere considerato come il principale re-
pertorio diagnostico internazionale, sono infatti basati su basati su due ordini di
indicatori: quelli relativi al deficit della comunicazione sociale e quelli fondati sulla
restrizione-ripetizione dei comportamenti. I criteri illustrano efficacemente il pro-
filo cognitivo ed i repertori comportamentali tipicamente associati al disturbo;
per questo motivo essi sono sinteticamente riportati nella tab. 1. 

_____________________________________________________________________

A. Criteri per il deficit della comunicazione sociale:
Deficit nella reciprocità socio-emotiva: approccio sociale anormale. Ridotto
interesse nella condivisione degli interessi e delle emozioni;
Deficit nei comportamenti non verbali usati per l’interazione sociale: anor-
malità nel contatto oculare e nel linguaggio del corpo. Deficit nella compren-
sione e nell’uso della comunicazione non verbale. Assenza di espressività
facciale e gestualità.
Deficit nello sviluppo e mantenimento di relazioni appropriate: difficoltà nel
regolare il comportamento rispetto ai diversi contesti sociali. Difficoltà nella
condivisione del gioco immaginativo e nel fare amicizie. Apparente man-
canza di interesse verso le persone.

B. Criteri per la restrizione-ripetizione dei comportamenti e degli interessi:
Linguaggio, movimenti motori o uso di oggetti stereotipato o ripetitivo. Pre-
senza di stereotipie motorie, ecolalia o uso ripetitivo di oggetti;
Aderenza alla routine con eccessiva resistenza ai cambiamenti;
Fissazione in interessi ristretti con intensità anormale. Eccessivo attacca-
mento o preoccupazione per oggetti inusuali;
Interessi anomali con pervasiva manipolazione degli oggetti e attrazione
verso luci o oggetti rotanti; alterazioni della reattività agli stimoli sensoriali,
con apparente indifferenza al caldo, al freddo e al dolore.
______________________________________________________________________

Tab. 1. Criteri diagnostici per i disturbi dello spettro autistico. Adattato da APA (2013)

Il denominatore comune ai deficit della socialità è rappresentato da un ridotto
interesse nella condivisione dell’attenzione e delle attività, con evidenti deficit
nello sviluppo delle competenze linguistiche. La restrizione degli interessi risulta
invece associata a comportamenti ripetitivi con forte resistenza al cambiamento
contestuale, a stereotipie motorie o verbali ed alla fissazione su oggetti o attività
specifiche (APA, 2013). 



Nelle forme a bassa funzionalità cognitiva, che rappresentano una consistente
quota dei disturbi, sono quindi osservabili compromissioni delle competenze so-
ciali, linguistiche e di condivisione dell’attenzione con gli interlocutori. Tra le com-
petenze conservate nel profilo cognitivo dell’allievo con ASD sono invece presenti
le capacità di memoria visuospaziale (Ganz & Simpson, 2018). Il dato conferma la
centralità del ruolo dello schema visivo nei processi di apprendimento dell’allievo
con ASD. Per questo motivo, una significativa quota dei modelli di intervento edu-
cativo di maggiore efficacia è basata sulla modificazione del contesto educativo
secondo parametri di prevedibilità e di preparazione al cambiamento. Un ulte-
riore obiettivo dei modelli di intervento educativo evidence based è rappresen-
tato dallo sviluppo dei comportamenti prosociali e dalla diminuzione dei
comportamenti disadattivi, come quelli relativi alle stereotipie motorie o verbali
(Ganz & Simpson, 2018).

In relazione allo sviluppo dei comportamenti prosociali, dovrebbe essere con-
siderato il ruolo delle competenze imitative e di condivisione dell’attenzione, che
vengono attualmente considerati i principali fattori causali del deficit della socia-
lità (Dawson & Rogers, 2009; Dawson et al., 2012). La possibilità di condividere l’at-
tenzione su un oggetto con un interlocutore e la possibilità di condividere attività
con un partner comunicativo, in altri termini, potrebbero essere considerati ele-
menti centrali per la compensazione del deficit sociale e per lo sviluppo di com-
portamenti prosociali nell’allievo con ASD (Ganz & Simpson, 2018). Il promettente
ruolo della Robotica Sociale per l’implementazione di interventi educativi evi-
dence based destinati ad allievi con Disturbi dello Spettro Autistico a bassa fun-
zionalità cognitiva risulta fondato proprio sulla facilitazione della condivisione
dell’attenzione con il partner comunicativo attraverso la mediazione di un dispo-
sitivo robotico (Pennisi et al., 2016; Kumazaki et al., 2018; Lepuschitz et al., 2018).

2. La prospettiva della Robotica Sociale 

In tempi relativamente recenti la ricerca per lo sviluppo di interventi educativi
evidence based orientati ad allievi con alterazioni dello Spettro Autistico è stata
influenzata dalla prospettiva della Robotica Sociale (Pennisi et al., 2016; Lepuschitz
et al., 2018; Yang et al., 2018). Le più recenti meta-analisi condotte sull’efficacia
dell’approccio nel miglioramento delle competenze comunicative confermano il
promettente ruolo rivestito dai dispositivi robotici nell’intervento educativo pre-
coce (Pennisi et al., 2016; Scassellati et al., 2018). 

Già negli anni Settanta erano comparsi contributi che evidenziavano le oppor-
tunità presentate dai dispositivi robotici quali elementi di mediazione sociale nel-
l’intervento educativo per bambini con bassa funzionalità cognitiva (Weir &
Emanuel, 1976; Papert, 1980). Tra le prototipiche intuizioni di Papert (1980) devono
essere considerate quelle relative al ruolo del dispositivo robotico come elemento
di attenzione condivisa tra allievo ed educatore, testimoniata dagli aumentati
tempi di fissazione del bambino sul dispositivo rispetto ai tempi di fissazione dello
sguardo sull’educatore. Considerazioni di tale ordine, retrostanti alla diffusa pre-
ferenza dell’allievo con ASD per la relazione con il dispositivo riaspetto alla rela-
zione con l’educatore, risultano attualmente come i fattori responsabili
dell’efficacia dell’intervento educativo condotto attraverso i dispositivi robotici,
che possono essere considerati come elementi di tecnologia assistiva in grado di
mediare la relazione tra educatore ed allievo (Scassellati, Admoni & Mataric, 2012). 

Il promettente ruolo della Robotica sociale per l’educazione di allievi con di-
sabilità neuroevolutive complesse fu intuito sola a partire dagli anni Novanta, pe-
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riodo nel quale comparvero i primi studi relativi all’utilizzo di robot umanoidi tesi
a favorire il coinvolgimento dell’allievo con ASD nelle attività educative (Begum,
Serna & Yanco 2016; Lancioni, 2017). Nell’ultimo decennio il panorama delle tec-
nologie assistive per allievi con ASD derivate dalla Robotica Sociale è decisamente
cambiato, ed il ruolo della prospettiva è divenuto sempre più determinante come
integratore dell’intervento educativo (Pennisi et al., 2016). Diviene quindi possi-
bile, con l’incremento degli studi, il riferimento a meta-analisi e a sintesi di evi-
denze in grado dii indicare le opportunità presentate dall’approccio della
Robotica Sociale come tecnologia assistiva per l’intervento educativo con allievi
che presentano ASD a bassa funzionalità cognitiva (Lancioni, 2017). 

Il dispositivo robotico presenta peculiari opportunità per il coinvolgimento
dell’allievo con ASD (Thill et al., 2012; Scassellati, Admoni & Mataric, 2012; Bel-
paeme et al., 2018), che possono essere sintetizzate in tre ambiti correlati, riportati
nella tab. 2. 

______________________________________________________________

Il dispositivo robotico agisce come mediatore sociale tra allievo e educatore

Il dispositivo compone oggetto di attenzione congiunta in grado di favorire
il coinvolgimento dell’allievo

Il dispositivo rappresenta un elemento ludico interattivo in grado di favorire
attività condivise di gioco durante l’intervento
_____________________________________________________________________

Tab. 2. Opportunità fornite dalla Robotica Sociale 
nella relazione educativa per l’allievo con ASD

La considerazione delle opportunità fornite dal coinvolgimento del dispositivo
nella relazione tra educatore ed allievo con ASD può favorire la comprensione
delle influenze positive esercitate dalla Robotica Sociale nei confronti dell’inter-
vento educativo per allievi con ASD. Deve infatti essere considerata la massiva
compromissione dei processi di imitazione e di attenzione congiunta nel bambino
con ASD. I processi si configurano centrali per lo sviluppo delle competenze co-
gnitive e sociali, e tale dato spiega come la maggioranza dei modelli di intervento
evidence based specificamente sviluppati per l’intervento nell’ASD presenti come
obiettivo il loro sviluppo. Il Sistema SCERTS (Prizant et al., 2006), il Pivotal Response
Training (Koegel & Koegel, 2006), il Denver Model (Dawson et al., 2012) ed il Picture
Exchange Communication System- PECS (Bondy & Frost, 2002) risultano infatti fon-
dati sullo sviluppo delle competenze imitative e su quelle di attenzione congiunta
(Ganz & Simpson, 2018; Lepuschitz et al., 2018). Lo sviluppo di tali competenze
rappresenta un predittore positivo per lo sviluppo cognitivo e sociale dell’allievo
con ASD, particolarmente se l’intervento viene iniziato nelle fasi precoci dello svi-
luppo (Dawson et al., 2012; Kumazaki et al., 2018). La necessità della precocità del-
l’intervento viene confermata dallo sviluppo di modelli destinati ad allievi di età
compresa tra i 3 e i 5 anni, come l’Early Start Denver Model (Dawson & Rogers,
2009). 

La facilitazione della situazione interattiva mediata dal dispositivo robotico può
essere ricondotta alle opportunità precedentemente accennate. Il dispositivo ri-
sulta in grado di diminuire in modo significativo le sensazioni di disagio general-
mente esperite dall’allievo con ASD nella relazione comunicativa e sociale con
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l’interlocutore, poiché esso non impone le aspettative tipiche della relazione edu-
cativa (Belpaeme et al., 2018). Il dispositivo, inoltre, permette lo sviluppo di un
contesto educativo strutturato e prevedibile, basato essenzialmente sullo schema
visivo, che a sua volta compone una delle competenze conservate anche nei casi
con bassa funzionalità cognitiva (Caron & Holyfield, 2018; Kumazaki et al., 2018).

L’elevata prevedibilità del comportamento del dispositivo genera situazioni in-
terattive semplificate e strutturate, nelle quali l’educatore può inserirsi progres-
sivamente allo scopo di condividere l’attenzione sul robot sociale e di invitare
l’allievo ad imitare le posture del dispositivo o i suoni linguistici da esso generati.
La preferenza dell’allievo con ASD per i dispositivi robotici piuttosto che per le
relazioni sociali reali potrebbe favorire lo sviluppo della motivazione al coinvol-
gimento nella sessione di gioco o di apprendimento, con il conseguente aumento
dei tempi di attenzione sostenuta (Kumazaki et al., 2017; Ganz & Simpson, 2018;
Scassellati et al., 2018). La possibilità di fornire feedback chiari e strutturati da parte
del dispositivo, associata alla diminuzione del disagio e dell’ansia esperiti dall’al-
lievo nei confronti della situazione sociale reale, potrebbe favorire i processi di
condivisione dell’attenzione con l’educatore e lo sviluppo delle competenze imi-
tative del bambino, che compongono predittori significativi per un’evoluzione
positiva del disturbo (Dawson et al., 2012; Begum, Serna & Yanco, 2016; Caron &
Holyfield, 2018)

In base a tali motivazioni, i dati forniti dalle più significative meta-analisi (Diehl,
et al., 2012; Begum, Serna & Yanco 2016; Pennisi et al., 2016; Belpaeme et al., 2018)
potrebbero risultare significativi per la comprensione delle opportunità del coin-
volgimento del dispositivo robotico quale mediatore sociale nei modelli di inter-
vento educativo precoce per allievi con ASD a bassa funzionalità cognitiva
associato a rilevante ritiro sociale (Ganz & Simpson, 2018). Per questo motivo ven-
gono presentate le evidenze più significative per lo sviluppo dei comportamenti
prosociali, delle competenze imitative e delle competenze di attenzione con-
giunta condotte attraverso la mediazione della Robotica Sociale. Nella presente
sintesi sono inclusi solo gli studi con gruppo di controllo e quelli con disegni ABA
a misure ripetute.

3. Sviluppo delle competenze adattive e prosociali 

Il deficit della comunicazione sociale rappresenta il core deficit del disturbo, e
per questo motivo la maggioranza dei modelli di intervento educativo evidence
based presenta l’obiettivo comune dello sviluppo delle competenze sociali e co-
municative (Matson, 2014; Ganz & Simpson, 2018). Uno degli ambiti più promet-
tenti delle tecnologie assistive basate sulla Robotica Sociale è rappresentato
proprio dalla sua efficacia per lo sviluppo dei comportamenti adattivi e prosociali
(Pennisi et al., 2016; Scassellati et al., 2018). 

Le meta-analisi condotte sul tema evidenziano infatti una generale tendenza
alla diminuzione dei comportamenti disadattivi ed allo sviluppo dei comporta-
menti prosociali, ascrivibili allo sviluppo delle competenze imitative e di atten-
zione congiunta (su esperienze interattive mediate dai dispostivi di robotica
sociale indicano una tendenza all’incremento dei comportamenti prosociali, ve-
rosimilmente attribuibile al miglioramento delle competenze comunicative e di
condivisione dell’attenzione (Thill et al., 2012; Pennisi et al., 2016; Belpaeme et al.,
2018). 

Deve essere sottolineato come il dispositivo robotico, in questa prospettiva,
sia considerato come un elemento assistivo in grado di facilitare sia la condivi-
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sione dell’attenzione con l’educatore, sia la generazione di esperienze interattive
con lo stesso, nelle quali l’oggetto di attenzione comune è rappresentato dal di-
spositivo (Scassellati et al., 2018). La relazione con il dispositivo, in altri termini,
deve essere presentata sotto la forma di un training strutturato e prolungato con-
dotto sempre sotto la supervisione dell’educatore. Se vengono considerati i rischi
di affaccendamento afinalistico con il dispositivo, non appare produttivo lasciare
che l’allievo giochi o interagisca da solo con lo stesso (Thill et al., 2012; Caron &
Holyfield, 2018). Gli studi recenti di maggiore rilevanza per lo sviluppo delle com-
petenze sociali e comunicative sono presentati nella Tab. 3.

Tab. 3. Studi significativi per lo sviluppo dei comportamenti prosociali nell’ASD

Lo studio di Chaminade et al. (2012) risulta di particolare rilevanza, poiché esso
è stato condotto su un campione di 12 giovani adulti con ASD a bassa funzionalità
cognitiva (età media 21 anni). Mentre sono abbondanti gli studi condotti su allievi
in età evolutiva, risultano scarsi quelli condotti su partecipanti adulti; lo studio
sembra confermare l’ipotesi secondo la quale l’effetto di facilitazione presentato
dal dispositivo robotico è riscontrabile anche in giovani adulti con ASD. Nello stu-
dio era presente un gruppo di controllo di giovani adulti a sviluppo tipico, parifi-
cato per età cronologica; tutti i partecipanti erano sottoposti ad analisi derivata
dalla Risonanza Magnetica Funzionale (fMR) durante ogni sessione sperimentale.
Ogni partecipante era invitato ad imitare le posture corporee del dispositivo Bio-
loid, che ha forma antropomorfica e risulta in grado di assumere 18 diverse posi-
zione mediante controllo wireless. Le analisi condotte attraverso i sistemi di fMR
indicano come nei partecipanti con ASD, durante l’interazione con Bioloid, siano
attivati gli stessi processi cognitivi utilizzati dai soggetti a sviluppo tipico durante
la relazione con un interlocutore umano (Chaminade et al., 2012). 

Anche lo studio di Damm et al. (2013) è stato condotto su un campione di par-
tecipanti di età adulta (N=9, età media 21 anni), e risulta significativo poiché con-
ferma l’efficacia del dispositivo robotico nei giovani adulti con bassa funzionalità
cognitiva, che in precedenza non hanno usufruito di tecnologie assistive quali
quelle considerate. Il parametro utilizzato era quello relativo alla direzionalità
dello sguardo, mentre il dispositivo utilizzato era Flobi. Questo dispositivo ha la
forma di una testa umana antropomorfa in grado di realizzare 18 diverse espres-
sioni facciali riconducibili alle emozioni di base. Lo studio prevedeva la presenza
di un gruppo di controllo parificato per età cronologica e genere. I risultati dello
studio confermano come la quantità dei contatti oculari e la direzionalità dello
sguardo dei partecipanti con ASD siano paragonabili a quelli dei partecipanti a
sviluppo tipico quando interagiscono con un partner umano. Poiché il numero

Studio                 N Gruppo Controllo Condizione
sperimentale  

Chaminade et al. (2012)  12 Presente Interazione con
robot Bioloid

Damm et al. (2013)           9 Presente Interazione con
robot Flobi

Puyon & Giannopolu
(2013)       11 Assente Interazione con

robot POL

Scassellati et al. (2018) 12 Assente Interazione con
robot JIBO
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dei contatti oculari con interlocutori umani è significativamente inferiore nei sog-
getti con ASD, i dati sembrano confermare l’effetto di facilitazione indotto dal di-
spositivo. Deve essere inoltre considerata la possibilità di facilitazione
nell’imitazione delle espressioni facciali per gli allievi con ASD, che frequente-
mente incontrano notevoli difficoltà nel loro riconoscimento durante l’intera-
zione con un partner umano. La possibilità di imitazione e di riconoscimento delle
espressioni facciali risulta infatti retrostante allo sviluppo delle competenze sociali
di base (Dawson, 2009, 2012; Ganz & Simpson, 2018). 

Lo studio di Puyon & Giannopolu (2013) ha utilizzato l’analisi delle situazioni
interattive con il dispositivo POL. Il dispositivo è costituito da una gallina di ma-
teriale plastico colorato in grado di camminare e di girare attraverso comandi in-
viati in modalità wireless. Lo studio è stato condotto su un gruppo di bambini
(N=11) con ASD a bassa funzionalità cognitiva, in assenza di gruppo di controllo.
I parametri utilizzati come unità di misura erano rappresentati dai tempi di inte-
razione e dal numero di parole emesse in due diverse condizioni sperimentali.
Nella prima il bambino interagiva, sotto la supervisione dell’educatore, con il di-
spositivo POL; nella seconda condizione interagiva con un giocattolo di aspetto
analogo, ma privo delle possibilità di movimento. I risultati hanno evidenziato un
a significativa differenza tra le due condizioni. I bambini presentavano tempi di
interazione più lunghi e pronunciavano un numero di parole maggiore quando
interagivano con il dispositivo robotico rispetto alla condizione di interazione con
il giocattolo immobile. Anche questi dati possono essere interpretati alla luce della
facilitazione sociale indotta dal dispositivo robotico, se vengono considerati i no-
tori deficit di produzione linguistica comunemente associati al disturbo.

Il recente studio di Scassellati et al. (2018) illustra infine le opportunità di un
dispositivo robotico sociale utilizzato in associazione con un monitor touch
screen, e presenta particolari opportunità poiché condotto nel principale ambito
di vita del bambino con ASD, quello domestico. Le possibilità di sviluppo delle
competenze sociali attraverso la mediazione del dispositivo robotico sembrano
infatti essere aumentate se l’interazione viene condotta con i compagni o con i
genitori (Kim et al., 2012; 2013). Lo studio è stato condotto su campione di 12 bam-
bini con ASD a bassa funzionalità cognitiva di età compresa tra i 6 e i 12 anni. Il di-
segno sperimentale è del tipo ABA a misure non ripetute, con una situazione di
pre-test, una di post-test ed una di follow up, condotte a distanza di 30 giorni. La
situazione sperimentale era composta da un training quotidiano di 30 minuti con-
dotto per un mese, nel quale ogni bambino interagiva, sotto la supervisione di un
genitore, con il dispositivo JIBO. JIBO è un robot sociale non antropomorfo alto
30 cm. e situato sul tavolo accanto al monitor. Il dispositivo è in grado di generare
messaggi verbali che forniscono istruzioni e feedback per lo svolgimento di giochi
interattivi condotti sul monitor touch screen, in collaborazione con il genitore.
JIBO ha tre possibilità di movimento, con occhi mobili in grado di chiudersi e di
dilatarsi: tali movimenti oculari possono segnalare al bambino la situazione di
condivisione dell’attenzione.   Nella situazione sperimentale era presente una te-
lecamera in grado di registrare i tempi di fissazione e la direzionalità dello sguardo
del bambino, le capacità di risposta al richiamo e al saluto generati da JIBO. Questi
parametri erano utilizzati come unità di misura, in associazione ad interviste con-
dotte con i genitori sul comportamento del bambino.

I risultati confermano come, nella fase di post-test, i bambini presentino in-
crementi significativi delle competenze sociali, di attenzione congiunta e di inte-
razioni verbali spontanee con i genitori. Sono stati registrati anche incrementi
significativi dei tentativi di inizio di scambi comunicativi, e questo dato deve es-
sere considerato in relazione al deficit di comunicazione funzionale tipicamente
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associato al disturbo. Di particolare rilievo risulta anche la parziale conservazione
degli incrementi registrati anche nella fase di follow-up, ad un mese dal termine
del training. I risultati dello studio illustrano efficacemente le possibilità interattive
fornite dal dispositivo robotico nell’ambiente di vita del bambino, e possono es-
sere considerati determinati per la valutazione della sua efficacia in relazione allo
sviluppo dei comportamenti prosociali. 

La sintesi delle evidenze derivate da questa breve rassegna segnalano le op-
portunità promosse dalla mediazione dei dispositivi di Robotica Sociale per lo svi-
luppo dei comportamenti adattivi e comunicativi. La maggiore disponibilità alla
relazione sociale durante le interazioni condotte attraverso la mediazione indotta
dal dispositivo, in altri termini, potrebbe rappresentare il punto di partenza per
lo sviluppo di ulteriori esperienze interattive condotte nella situazione sociale
reale. In base a queste motivazioni, la prospettiva della Robotica Sociale potrebbe
essere considerata come una significativa opzione educativa in relazione all’in-
tervento precoce e all’intervento per gli allievi con comportamenti di ritiro sociale
e di rifiuto verso i compagni (Kim et al., 2012, 2013; Scassellati et al., 2012). 

4. Sviluppo delle competenze imitative

Un ulteriore ambito, strettamente correlato allo sviluppo delle competenze sociali
nell’ASD, è quello rappresentato dallo sviluppo delle competenze imitative, che
compongono un deficit tipicamente associato al disturbo. Le competenze di imi-
tazione sono indispensabili per lo sviluppo della cognizione sociale del bambino,
e risultano gravemente compromesse in tutti i casi di ASD, con particolare riferi-
mento alle forme con bassa funzionalità. 

Per questo motivo i modelli per l’intervento educativo più efficaci prevedono
l’insegnamento delle competenze imitative di base attraverso la stimolazione di
comportamenti imitativi di semplici posture o gesti di un modello umano. Nel
Denver Model (Dawson et al., 2012) e nell’Early Start Denver Model (Dawson & Ro-
gers, 2009), ad esempio, gli allievi sono indotti alla imitazione di gesti relativi alla
prensione, al saluto alla collocazione di oggetti nell’ambiente. 

Poiché numerosi allievi con ASD sembrano presentare maggiore motivazione
all’interazione con un dispositivo robotico, in confronto alla situazione sociale
reale di insegnamento delle competenze imitative (Scassellati et al., 2012; 2018),
sono stati sviluppati vari tentativi orientati allo sviluppo delle competenze imita-
tive utilizzando un robot come modello. Gli studi più significativi sono riportati
nella tab. 4.

Tab. 4. Principali studi sulle competenze di imitazione nella relazione con robot sociale

Studio N Gruppo controllo Condizione sperimentale

Bird et al. (2007) 16 Presente Imitazione postura mano robotica

Michaud et al.
(2007) 4 Assente Imitazione gesti robot Tito

Pierno et al. (2008) 12 Presente Imitazione postura arto robotico 

Cook et al. (2014) 10 Presente Imitazione movimenti in Ambiente
Virtuale
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Lo studio di Bird et al. (2007) è stato condotto su un campione di 16 adulti con
ASD ad elevata funzionalità cognitiva con età media di 34,90 anni, e prevedeva un
disegno cross sezionale con gruppo di controllo parificato per età. La condizione
sperimentale prevedeva l’imitazione delle posture e dei gesti di una mano robo-
tica e di una mano umana mentre il parametro di misura era rappresentato dal-
l’indicatore della velocità di risposta contrazione misurato attraverso dispositivo
elettromiografico. I risultati confermano che le prestazioni imitative sono migliori
nella condizione di imitazione di mano umana rispetto a quella robotica. 

Uno studio di analoga rilevanza, orientato allo sviluppo delle competenze di
imitazione motoria attraverso la relazione mediata dal robot, risulta quello di Mi-
chaud et al. (2007). Lo studio, condotto su un gruppo di 4 bambini di età media di
5 anni con ASD a bassa funzionalità cognitiva senza gruppo di controllo, ha utiliz-
zato il mediatore robotico Tito. Questo dispositivo è realizzato in materiale soffice
e colorato, ha aspetto antropomorfico e presenta la possibilità di alzare le braccia,
di girare la testa e di sorridere. Il mediatore Tito può emettere messaggi vocali
preregistrati e può essere controllato da una postazione di controllo remoto wi-
reless. Nella situazione sperimentale Tito invitava i partecipanti ad imitare i suoi
movimenti delle braccia, delle testa e di sorriso. I risultati, registrati in base all’os-
servazione comportamentale dopo un training di 22 sedute, confermano come
bambini con bassa funzionalità cognitiva migliorino le loro competenze imitative
se viene utilizzato un mediatore robotico. 

Nello studio di Pierno et al. (2008), 12 bambini con ASD a bassa funzionalità
cognitiva con età media di 11,10 anni erano invitati a riprodurre le posizioni di un
arto robotico e quelle di uno sperimentatore umano. Era previsto un gruppo di
controllo di analoga consistenza numerica, composto da bambini a sviluppo ti-
pico, ed il parametro di misura era rappresentato dall’analisi del tracciamento dei
movimento oculari. I risultati confermano come le prestazioni imitative dei bam-
bini con ASD siano migliori nella condizione di imitazione dell’arto robotico, men-
tre i bambini a sviluppo tipico presentano prestazioni migliori con l’essere umano.

Lo studio di Cook et al. (2014), condotto su un campione di 10 giovani adulti
con ASD ad elevata funzionalità cognitiva con età media di 41 anni associato a
gruppo di controllo di partecipanti a sviluppo tipico, prevedeva l’imitazione di
movimenti di un essere umano virtuale e l’imitazione di un essere umano reale,
con parametri di misura derivati dal tracciamento dei movimento oculari. I risultati
non evidenziano effetti positivi sulle competenze imitative dei partecipanti nella
condizione di interazione con l’essere umano virtuale.

Sebbene contrastanti e di difficile interpretazione, le evidenze che risultano
dalle meta-analisi potrebbero orientare verso una probabile influenza positiva
della mediazione operata dal dispositivo robotico sullo sviluppo delle compe-
tenze imitative. Tale ambito rappresenta forse quello che necessita di maggiori
approfondimenti per la validazione dell’efficacia della relazione mediata dal robot
sociale (Cook et al., 2014; Pennisi et al., 2016). 

5. Sviluppo delle competenze di condivisione dell’attenzione 

I processi di condivisione dell’attenzione sono alla base della cognizione sociale,
e rappresentano un deficit tipico del disturbo, responsabile dell’incapacità di
condividere l’attenzione con un partner su oggetti o attività (Dawson et al., 2012;
Wang et al., 2014). Lo sviluppo dell’attenzione congiunta è un obiettivo comune
ai vari modelli di intervento evidence-based, quali quelli rappresentati dalDenver
Model (Dawson et al., 2012), dal sistema PECS (Bondy & Frost, 2002) e dai Sistemi
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di Comunicazione Aumentativa Alternativa (Wang et al., 2014, Ganz & Simpson,
2018). 

I processi di attenzione congiunta risultano infatti indispensabili per la condi-
visione di attività ludiche e educative con un partner comunicativo, se viene con-
siderata la loro stretta relazione sullo sviluppo delle competenze sociali e
comunicative (Matson, 2014; Wang et al., 2014; Caron & Holyfield, 2018). 

La prospettiva della Robotica Sociale presenta opportunità per la condivisione
dei processi attentivi, soprattutto quando essa viene supervisionata dall’educa-
tore, da un compagno o da un genitore (Kim et al., 2013; Desideri et al., 2017). La
tipica situazione di condivisione dell’attenzione nelle attività educative condotte
con la mediazione di un dispositivo robotico è di tipo triadico, e risulta composta
dall’allievo, dall’educatore o da un compagno e dal dispositivo. 

I processi di attenzione congiunta risultano inoltre determinanti per lo svi-
luppo delle competenze imitative: la richiesta di riprodurre la posizione di un arto,
l’espressione facciale di un’emozione o una produzione verbale presuppongono
infatti il ricorso ad esperienze di condivisione dell’attenzione tra allievo, educa-
tore e dispositivo robotico. Deve comunque essere sottolineato come le principali
meta-analisi degli studi in relazione ai processi di attenzione congiunta (Thill et
al., 2012; Pennisi et al., 2016) non indichino ancora un’evidenza reale dell’inter-
vento mediato dal dispositivo robotico. Gli studi più recenti, fondati su campioni
più ampi e sull’utilizzo di dispositivi con occhi mobili, sembrano tuttavia indicare
una probabile efficacia di tale tecnologia assisitiva nei processi di condivisione
dell’attenzione (Kumazaki et al., 2018; Scassellati et al., 2018). Gli studi recenti più
significativi sono schematizzati nella tab. 5.

Tab. 5. Studi più rilevanti per lo sviluppo delle competenze di attenzione congiunta nell’ASD

Lo studio di Anzalone et al. (2014) è stato condotto su un campione di 16 bam-
bini con età media di 9 anni e ASD a media funzionalità cognitiva. Era presente un
gruppo di controllo di bambini a sviluppo tipico, di identica età cronologica. En-
trambi i gruppi sono stati sottoposti a sessioni interattive nelle quali il robot Nao
veniva utilizzato come mediatore s nella relazione tra allievo ed educatore. Il di-
spositivo Nao ha forma antropomorfica, può generare messaggi verbali e presenta
occhi luminosi, ma non mobili. Nella condizione sperimentale il dispositivo emet-
teva messaggi verbali per invitare l’allievo ad osservare singoli oggetti fissati sulla
parete. Il parametro utilizzato era quello della direzionalità dello sguardo regi-
strata attraverso telecamera che forniva il tracciamento tridimensionale dei mo-
vimenti oculari di ogni allievo. I risultati indicano un aumento dei tempi di
fissazione e di direzionalità dello sguardo sul dispositivo da parte degli allievi con
ASD. Questo dato indica le evidenti capacità di attrazione sociale dello strumento,
ma non può essere considerato come un indicatore di condivisione dell’atten-
zione con l’educatore. Processi di tale ordine sono osservabili solo negli allievi a

Studio N Gruppo Controllo Condizione sperimentale

Anzalone et al. (2014). 16 Presente Interazione con robot Nao

Kumazaki et al. (2018) 30 Presente Interazione con robot
CommU

Scassellati et al. (2018) 12 Assente Interazione con robot JIBO
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sviluppo tipico, mentre per l’allievo con ASD il dispositivo potrebbe esercitare ef-
fetti di distrazione per i compiti di attenzione congiunta. 

Studi più recenti hanno utilizzato dispositivi in grado di generare movimenti
oculari, e questa modifica sembra presentare effetti positivi per la condivisione
dei processi attentivi. 

Nello studio di Kumazaki et al. (2018) sono state registrati gli esiti di sessioni
interattive condotte con 30 bambini con ASD a bassa funzionalità cognitiva ed età
media di 6.09 anni, accoppiati ad un gruppo di controllo di analoga consistenza
numerica, parificato per età, costituito da allievi a sviluppo tipico. Il robot social
utilizzato è CommU, di aspetto antropomorfico, in grado di assumere 15 diverse
posizioni e di generare messaggi verbali. Il dispositivo presenta tre diverse possi-
bilità di movimento oculare, può aprire e chiudere le palpebre ed è dotato della
possibilità di movimento labiale. Il movimento labiale lo rende in grado di sorri-
dere, e questa possibilità lo differenzia la da Nao e da altri dispositivi antropo-
morfici utilizzati negli studi precedenti. Durante le sessioni interattive del gruppo
sperimentale, composto da 15 allievi con ASD e 15 allievi a sviluppo tipico, l’inte-
razione è mediata da CommU, che richiede al bambino di guardare verso imma-
gini fissate sulle pareti; alla richiesta sono associati il sorriso e direzionalità dello
sguardo verso l’immagine specifica.  Il processo di condivisione dell’attenzione
usa la frequenza dei movimenti oculari dell’allievo verso l’immagine indicata. Il
gruppo di controllo, (15 allievi con ASD e 15 allievi a sviluppo tipico) eseguiva le
consegne sotto la supervisione di un operatore umano. I risultati confermano si-
gnificativi aumenti delle capacità di condivisione dell’attenzione evidenziano nella
condizione di interazione con il dispositivo robotico, mentre questo effetto non
era registrato nel gruppo di controllo che interagisce con l’educatore. I risultati
sembrano così evidenziare indicare il ruolo del movimento oculare e del sorriso
del mediatore robotico come elementi in grado di influire sulle competenze di
condivisione dei processi attentivi. 

Anche lo studio di Scassellati et al. (2018), precedentemente citato in relazione
allo sviluppo delle competenze prosociali, ha fornito dati di evidenza per lo svi-
luppo delle competenze di condivisione dell’attenzione. L’utilizzo del dispositivo
JIBO, che presenta occhi mobili con possibilità di sbattimento delle palpebre e di
dilatazione/restringimento delle pupille, sembra esercitare un effetto positivo
sulle competenze di condivisione dell’attenzione tra allievo e genitore. I risultati
relativi all’incremento dei tempi di fissazione ed alla condivisione della direzio-
nalità dello sguardo con il genitore nella fase di post-test sembrano confermare
le opportunità dei dispositivi ad occhi mobili per lo sviluppo dei processi di con-
divisione dell’attenzione segnalate anche da Kumazaki et al. (2018). Per questo
motivo potrebbero essere considerate le possibilità dello sviluppo di dispositivi
robotici che presentano possibilità di movimento oculare (Scassellati et al., 2018). 

Conclusioni

Nonostante i limiti del presente lavoro, che rappresenta unicamente una sintesi
delle più significative evidenze sperimentali a favore delle opportunità promosse
dalla Robotica Sociale nell’intervento educativo per l’ASD, esso potrebbe tuttavia
favorire la trasmissione di elementi di considerazione delle opportunità correlate
all’approccio. La potenziale inclusione di training basati sulla mediazione del di-
spositivo robotico nella programmazione educativa per allievi con ASD a bassa
funzionalità cognitiva potrebbe rappresentare un’opzione significativa per l’in-, 
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tervento educativo precoce e per gli interventi tesi alla risposta educativa verso
gli espliciti comportamenti di rifiuto della relazione sociale (Desideri et al., 2017;
Scassellati et al., 2018).

Le presumibili future evoluzioni di questa famiglia di tecnologie assistive po-
trebbero inoltre determinare fertili sviluppi per gli interventi educativi orientati a
soggetti adulti con bassa funzionalità cognitiva, che rappresentano una popola-
zione in continua crescita (Ganz & Simpson, 2018) verso la quale la società è tenuta
a fornire risposte educative adeguate ai fini dello sviluppo delle competenze di
autonomia personale. 
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