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Processi cognitivi e stampante 3D
alla scuola dell'infanzia:
stimolare lo sviluppo cognitivo
per potenziare l'apprendimento?

Sara Mori*, Jessica Niewint-Gori*
DOI: 10.30557/QW000009

Abstract

The kindergarten has a central role in the development of cognitive func-
tions that are foundational to more complex skills. The present work aims
to investigate the cognitive processes involved in using 3D printers in
pre-primary school through the administration of standardized tests. The
goal is to understand if 3D printing can contribute to pupils’ cognitive de-
velopment by deploying learning strategies based on cognitive activation.
The WPPSI-IIT (Wechsler Preschool and Primary Scale of Intelligence) was
administered to 61 pupils (24 females, 37 males) from three pre-primary
schools located in the geographical north, center and south of Italy respec-
tively. In each school, an experimental group (in which students used a 3D

* INDIRE, Istituto Nazionale Documentazione Innovazione e Ricerca Educativa.
Corresponding Author: s.mori@indire.it
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printer) and comparison group (no use of 3D printer) was tested. Two
baseline sessions were held initially, followed by a first post-test after a pe-
riod of six months. This article describes the test outcomes regarding the
scoring of the general 1Q, performance, verbal and data processing skills.

Keywords: Cognitive Activation; Educational Learning; Assessment;

TMI; Preschool

1. Introduzione

Uno dei principali obiettivi dell’educazione ¢ preparare gli stu-
denti a rispondere alle sfide del Ventunesimo secolo, con le conoscen-
ze e le competenze necessarie per farvi fronte.

La scuola dell’infanzia rappresenta un momento importante per
il potenziamento di funzioni che sono alla base della scrittura, della
lettura e del ragionamento matematico, nonché delle competenze
trasversali citate sia dal consiglio dell’'Unione Europea? nell’aggior-
namento della raccomandazione sulle competenze chiave per 1’ap-
prendimento permanente (2018), che nell’americano Framework
P21° (2009).

“Nella scuola dell'infanzia 'apprendimento avviene attraverso I’a-
zione [...] in una dimensione ludica, da intendersi come forma tipica
di relazione e di conoscenza [...]. Nella relazione educativa, gli inse-
gnanti svolgono una funzione di mediazione [...] li aiutano a pensare
e a riflettere meglio, sollecitandoli a osservare, descrivere, narrare,
fare ipotesi, dare e chiedere spiegazioni in contesti cooperativi e di
confronto diffuso” (Indicazioni per il Curricolo, 2012, p. 16).

Ancora di pitt dunque in questo segmento scolastico diventa impor-
tante far tesoro dei contributi che la psicologia cognitiva e le neuro-
scienze possono offrire per costruire una didattica capace di incentivare
lo sviluppo cognitivo degli alunni, partendo dall’assunto che il cervello

2 Documento Ufficiale della Gazzetta Europea del 22 maggio 2018, che aggiorna
quello pubblicato dal Parlamento e dal Consiglio Europeo nel 2006 https://eur-lex.
europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01) &from=EN

> Si veda http://www.p21.org/our-work/p21-framework
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¢ un sistema complesso in cui le esperienze e le relazioni con I'ambiente
modificano le strutture e le funzioni (Edelman, 1987). L'intervento di-
dattico diviene cosi un’azione che puo favorire o danneggiare lo svilup-
po e 'apprendimento degli allievi, modificando le funzioni di base coin-
volte in questo processo (Damiani, Santiello, & Paloma, 2015).
All'interno delle azioni a sostegno del PNSD (Piano Nazionale Scuola
Digitale) (MIUR, 2015), che incentiva la modifica degli ambienti di ap-
prendimento attraverso la creazione di ecosistemi digitali, INDIRE ha
promosso la sperimentazione dell’utilizzo della stampante 3D nella
scuola dell’infanzia. La creazione degli oggetti attraverso 1'uso delle
stampanti 3D & un processo scandito dalle fasi del ciclo Think, Make,
Improve (Martinez & Strager, 2013), grazie al quale lo strumento tecno-
logico diventa una “tecnologia riflessiva” (Miglino, 2017), favorendo
I'applicazione di metodologie didattiche tradizionali che contribuisco-
no alla funzione di “educare al pensiero” (Parola, 2017). Con il seguen-
te studio si intende osservare i processi e le abilita promossi dall’utilizzo
delle stampanti 3D nella scuola dell’infanzia, attraverso test standardiz-
zati. Si ipotizza, infatti, che le metodologie didattiche messe in campo
grazie all'uso della stampante 3D possano permettere un potenziamen-
to cognitivo, specialmente per quel che riguarda le funzioni esecutive, le
abilita legate al ragionamento verbale e al ragionamento logico. A tal
fine & stato scelto di somministrare la WPPSI-IIT (Wechsler Preschool
and Primary Scale of Intelligence) (adattamento italiano a cura di Sannio
Fancello & Cianchetti, 2008): da un lato, infatti, la maggior parte dei
subtest di questa scala hanno dimostrato una buona saturazione sul fat-
tore g (intelligenza generale) (Lichtenberg & Kauman, 2010), special-
mente per quel che riguarda i subtest verbali; dall’altro i diversi test che
compongono le scale generali misurano aspetti cognitivi di particolare
interesse per la ricerca in atto.

1.1. Il potenziamento delle abilita cognitive a scuola

Le caratteristiche cognitive degli studenti riescono ad avere la ca-
pacita di promuovere o contrastare ’'apprendimento a scuola (Finn et
al., 2014). Nello sviluppo intellettivo, per fattori cognitivi si intendono
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da un lato le abilita prescolastiche che stanno alla base dell’alfabetiz-
zazione, dall’altro le componenti legate all’intelligenza fluida, al pro-
blem solving e alle funzioni esecutive (Blair, 2006). Differenze nelle
abilita cognitive di base predicono diversi livelli di apprendimento
degli studenti in eta adulta (Cowan et al., 2005), inclusi la compren-
sione (Daneman & Carpenter, 1980) e il problem solving (Engle, Kane,
& Tuholski, 1999). Funzioni esecutive misurate all’eta della scuola
dell’infanzia predicono i risultati in matematica e italiano nei livelli di
scuola successivi (Blair & Razza, 2007). Le funzioni esecutive, secon-
do un modello che approfondisce in particolar modo il loro sviluppo
nel corso dell’infanzia (Diamond, 2013; Diamond & Lee, 2011), en-
trano in gioco ogni volta che un soggetto si trova ad affrontare nuovi
obiettivi o nuove sfide, dovendo orientare i propri pensieri e le pro-
prie azioni in una determinata direzione, senza una guida esterna.
Lautore identifica tre principali funzioni: 'autocontrollo e il controllo
delle interferenze (attenzione selettiva); la memoria di lavoro (verbale
e visuo-spaziale) che permette una manipolazione attiva delle infor-
mazioni necessarie; la flessibilita cognitiva, necessaria per potersi
adattare. Accompagnare lo sviluppo delle competenze degli studenti
diventa anche porre attenzione allo sviluppo delle loro caratteristiche
cognitive, specialmente alla scuola dell’infanzia, in cui lo sviluppo di
tali abilita costituisce le fondamenta per 'apprendimento futuro. Il
potenziamento cognitivo riguarda la possibilita di ampliare capacita
mentali legate all’area della cognizione, quali la percezione, I’attenzio-
ne, la comprensione, la memoria, il ragionamento e il coordinamento
pensiero/azione (Trinchero, 2014); questo passa attraverso 1’allena-
mento mentale in cui uno sforzo controllato e consapevole permette
di percepire e rappresentare i problemi in modo opportuno, risolverli
in modo efficace e riflettere sulle proprie rappresentazioni e azioni
messe in atto, attraverso metodi e tecniche specifiche (Trinchero,
2009). Si sposta cosi il focus dalla riuscita del compito (la risoluzione
del problema o, in questo caso, la realizzazione dell’oggetto) alla com-
prensione del funzionamento cognitivo dei soggetti, valorizzando al
massimo il ruolo della mediazione (Paour, 2003; Trinchero, 2014). Al-
cune ricerche (Ricchiardi & Coggi, 2011) illustrano come si possa ot-
tenere un incremento significativo nel successo formativo di bambini
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in difficolta attraverso un percorso ludico condotto in un piccolo
gruppo guidato dalla mediazione di un docente e una valigetta di gio-
chi predisposta appositamente, con una ricaduta positiva anche sulla
motivazione ad apprendere. Altri studi (Trinchero, 2017) evidenziano
come mettere I’alunno di fronte a situazioni-problema che richiedono
specifiche abilita cognitive e che permettono di utilizzare e potenziare
le funzioni cognitive stesse, favorendo I'attivazione cognitiva e I’acces-
so all’elaborazione profonda delle informazioni. Ci sono metodologie
che piu di altre permettono di stimolare 'attivazione cognitiva in
modo efficace (Fiorella & Mayer, 2015) tra cui: riassumendo o crean-
do mappe, disegnando o creando immagini mentali, incentivando la
capacita di autovalutarsi, costruendo proprie spiegazioni. Come si
puod evincere, tutte queste metodologie chiedono all’alunno di attivar-
si cognitivamente rielaborando i contenuti di quanto sta facendo. Una
didattica che utilizzi tali metodologie favorisce lo sviluppo del funzio-
namento cognitivo, andando a potenziare i processi cognitivi implica-
ti e promuovendo un atteggiamento “attivo” dello studente verso il
proprio apprendimento.

1.2 La stampante 3D per lo sviluppo cognitivo alla scuola dell'infanzia

La pedagogia #zaker nasce all’interno del costruttivismo (Papert,
1986) con I'idea che la costruzione della conoscenza avvenga come con-
seguenza di un’esperienza concreta di creazione e sperimentazione. La
tecnologia, in questo caso, ha il ruolo di facilitatore dei processi: gli
studenti sono incoraggiati a osservare direttamente le proprie azioni e
analizzarne le conseguenze, condividere idee e progetti cercando di
sperimentare e valorizzare il proprio stile di apprendimento. L'inse-
gnante facilita a sua volta |'utilizzo della tecnologia e agevola il processo,
avendo il ruolo di mediatore. Nella scuola dell’'infanzia la costruzione di
oggetti fisici ¢ solitamente percepita come un gioco, ma, quando le atti-
vita sono strutturate e guidate, possono innescare processi di un ap-
prendimento piu profondo, stimolando ad aumentare I'interesse nei
confronti delle materie STEM e potenziare le competenze sociali, come
per esempio il condividere la propria esperienza positiva di apprendi-
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mento insieme agli altri compagni (Blikstein et al., 2017). Tutte le attivi-
ta nel percorso proposto ai bambini del gruppo sperimentale sono state
progettate sul modello TMI (Think, Make, Improve), come suggerito da
Martinez e Stager (2013). Questo modello ¢ finalizzato a utilizzare lo
strumento della stampante 3D per stimolare lo sviluppo di abilita cogni-
tive in tutte le tre fasi: il think, il make e I'improve. In uno sfondo narra-
tivo sono stati introdotti sei compiti integrati da eseguire. Prima di ogni
attivita ¢ stata narrata ai bambini la parte della storia che contiene un
problema aperto. I bambini hanno poi il compito di realizzare perso-
naggi o oggetti per risolvere il problema e poter progredire nella storia.
Prima di iniziare con il lavoro di gruppo viene eseguita una fase prope-
deutica per assicurarsi che ciascun bambino abbia compreso il proble-
ma. In seguito, viene data la consegna di realizzare i personaggi per il
racconto della storia, precedentemente introdotta dalla maestra. La
classe viene divisa in piccoli gruppi di quattro-cinque alunni ciascuno,
in cui sara possibile sperimentare la realizzazione degli oggetti, promuo-
vendo un’attivita di szzall group learning (Springer et al., 1999). Nel
primo step, la fase think, i bambini all'interno dei piccoli gruppi imma-
ginano, concettualizzano e disegnano in due dimensioni su carta I'og-
getto da realizzare. Successivamente, nella fase 7zake questo viene ripro-
dotto sulla lavagna digitale in tre dimensioni, attraverso I'utilizzo del
software (in questo caso, Thinkercad): mediati dall’aiuto della maestra,
i bambini possono scegliere tra una serie di forme solide a disposizione
nell’area di progettazione del software quelle piti adatte all’obiettivo. La
costruzione del disegno alla lavagna avviene in gruppo in un momento
di vero problem: solving condiviso tra gli studenti. In questo processo di
interazione continua tra gli studenti si aumenta sia la conoscenza dei
contenuti, sia I'abilita di sviluppo e perfezionamento, creando cosi le
condizioni necessarie per il trasferimento dalle conoscenze alle compe-
tenze (Kolodneret et al., 2009). E in questa fase che avviene la realizza-
zione dell’oggetto fisico con 'aiuto della stampante 3D, momento in cui
gli alunni possono vedere la concreta realizzazione della loro progetta-
zione. Nell'ultima fase, quella dell’zzprove, i bambini si confrontano
sull’oggetto realmente prodotto, ipotizzando eventuali modifiche da
effettuare e riprogettando secondo le loro esigenze. Si puo ripartire per
un nuovo ciclo di progettazione e realizzazione, fino al risultato deside-
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rato, sviluppando I'approccio di curiosita e ricerca. Inoltre, poiché la
tecnologia riprodurra i disegni digitali con un’elevata fedelta, i bambini
possono concentrarsi sul processo di analisi e sulla valutazione del loro
lavoro. In questo modo, per ogni compito proposto vengono sperimen-
tate per almeno due volte ciascuna delle tre fasi think, make e improve.
1l procedimento ¢ riprodotto nel seguente schema (Fig. 1):

Propedeutica

L

Compito 1

Propedeutica

THINK =) MAKE

N

IMPROVE

THINK =) MAKE

N

IMPROVE

Compito 2

Figura 1. Singole fasi di ciascun compito

Come si evince, il lavoro per ogni compito & composto da una
fase propedeutica e due cicli consecutivi di attivita con il modello
TML. 1l tempo di lavoro impiegato nella media era di otto ore per
ogni compito. Per portare a termine tutte le consegne dei sei compi-
ti dello sfondo narrativo, un bambino & stato impegnato nella media
48 ore con le attivita del modello TMI nei mesi da gennaio a giugno.
In questo contesto ¢ da sottolineare la grande tolleranza al fallimen-
to: 'errore ¢ indispensabile per creare un momento di riflessione e
di riconoscimento e dare 'opportunita di un miglioramento (Blik-
stein, 2013). Si promuove, cosi, quella che Earl (2003) definisce “va-
lutazione formante”, in cui lo studente assume un ruolo attivo e as-
segna un significato alle informazioni acquisite, collegandole alle
conoscenze precedenti: la valutazione diviene un processo di regola-
zione in cui entrano in funzione i processi metacognitivi che rendo-
no lo studente capace di monitorare personalmente cosa sta impa-
rando attraverso I'uso dei feedback al fine di operare aggiustamenti
e cambiamenti. L'utilizzo delle stampanti 3D favorisce una serie di
strategie di apprendimento basate sull’attivazione cognitiva sopra
citate (Fiorella & Mayer, 2015): apprendere disegnando, cioé rap-
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presentando la collocazione spaziale degli elementi in un sistema e
identificando i legami strutturali tra le sue parti costituenti; appren-
dere immaginando, ossia costruendo immagini mentali che illustra-
no contenuti letti o visti; apprendere costruendo, dando le proprie
spiegazioni ai fenomeni e condividendole con gli altri. Questo stu-
dio nasce dalla volonta di indagare se e come la stampante 3D possa
potenziare le funzioni cognitive degli studenti coinvolti nel processo
di realizzazione degli oggetti tridimensionali.
Nello specifico si pensa che:

® la progettazione di oggetti reali in due dimensioni e la loro stampa
in tre dimensioni potenzi le abilita di performance e nello specifico
la memoria visuo-spaziale, I'organizzazione visuo-motoria, il rico-
noscimento visivo di dettagli essenziali di un oggetto, l'abilita di
percepire e manipolare mentalmente gli oggetti e i pattern visivi.

e illavoro in piccoli gruppi e la discussione dei progetti da realizza-
re potenzi |’abilita verbale e nello specifico la capacita di formare
concetti verbali, il ragionamento verbale e il vocabolario degli
studenti.

2. Metodologia
2.1 Il campione

Sono state selezionate tre scuole dell’infanzia, tra le otto parteci-
panti al progetto, poiché in grado di mettere a disposizione una clas-
se che potesse avere la funzione di gruppo di controllo rispetto alla
classe sperimentale che utilizza la stampante 3D: la scelta di inserire
nel disegno di ricerca due classi appartenenti allo stesso plesso di-
dattico ha lo scopo di minimizzare I’effetto del contesto sui risultati.
Gli studenti di tutte le classi hanno lavorato sulla realizzazione di
personaggi di una medesima storia: in quelle sperimentali cio ¢ stato
fatto con la stampante 3D, nelle altre attraverso altri metodi tradi-
zionali. Hanno partecipato alla ricerca 61 alunni (24 femmine, 37
maschi) di tre scuole dell’infanzia ubicate a San Valentino Torio
(SA), Pontenure (PC) e Loreto (AN). Prima dell’inizio e al termine
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della fase di sperimentazione con le stampanti 3D, & stato sommini-
strato a entrambi i gruppi il test WPPSI-III. L'eta media durante la
prima somministrazione (pre-test) era di 5 anni e 6 mesi, e di 5 anni
e 11 mesi durante la seconda somministrazione (post-test). Dalle
analisi sono stati esclusi i dati relativi a 11 soggetti poiché lo scarto
tra i punteggi del pre-test e del post-test relativi al QIT (Quoziente
Intellettivo Totale) era superiore a una deviazione standard (+ 15). Il
campione ¢, quindi, costituito da 20 femmine e 30 maschi, 27 asse-
gnati alla condizione sperimentale (17 maschi) e 23 alla condizione
di controllo (13 maschi).

2.2. Lo strumento

Al fine di valutare i diversi aspetti del funzionamento cognitivo
degli studenti ¢ stata utilizzata la WPPSI-III (Wechsler, 1991; adat-
tamento italiano a cura di Sannio Fancello & Cianchetti, 2008) una
scala a somministrazione individuale per la valutazione del funzio-
namento cognitivo per i bambini dai 2,6 agli 11 anni. La scala é stata
creata a partire da un approccio cognitivo della mente che rispec-
chia la struttura del modello di elaborazione delle informazioni (Sil-
ver, 1993). La scala & composta da 14 subtest: 7 verbali, 5 di perfor-
mance e 2 di velocita di processamento e permette di calcolare
punteggi sia a livello di subtest (14), sia rispetto a un QI Totale, uno
Verbale e uno di Performance. I subtest verbali sono: Informazione,
che valuta nozioni di cultura generale; Vocabolario, che indaga la
capacita di formare concetti verbali, di particolare interesse per lo
studio; Ragionamento con parole, che misura la capacita di ragiona-
mento verbale; Comprensione, che valuta la comprensione di com-
portamenti abituali e delle regole sociali; Somziglianze, che misura la
capacita di formare concetti utilizzando un ragionamento verbale;
Vocabolario recettivo, che indaga la comprensione di termini; Dezno-
minazione di immagini, che valuta la conoscenza e la memoria a lun-
go termine. I subtest di performance sono cosi composti: Disegno
con 1 cubi, che misura ’abilita di analisi e sintesi di stimoli visivi, at-
traverso la percezione visiva e la coordinazione visuo-motoria; Ma-
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trict logiche, che misura la capacita di ragionamento logico; Concetti
per immagini, che valuta la capacita di ragionamento astratto e la
capacita di organizzare categorie; Completamento di figure, che in-
daga il riconoscimento visivo di dettagli essenziali di un oggetto; Rz-
costruzione di oggetti, che valuta I'organizzazione visuo-motoria,
I'integrazione e la sintesi parte-tutto.

Ci sono, inoltre, due subtest che misurano la velocita di processa-
mento (Ricerca di simboli e Cifrario). In base alle categorizzazioni effet-
tuate sui modelli dell'intelligenza di Cattel-Horn-Carrol (Flanagan et
al., 1997) e di Guilford (Kaufman & Lichtenberg, 2002), i subtest Ra-
gionamento con parole, Matrici logiche e Disegno con cubi rilevano carat-
teristiche tipiche dell’intelligenza fluida, intesa come capacita di elabo-
rare e riconoscere concetti, trarre conclusioni, comprendere
implicazioni e compiere ragionamenti. Tra questi, Disegro con cubi im-
plica I'abilita di percepire e manipolare mentalmente gli oggetti e i pat-
tern visivi, mantenendo 'orientamento nello spazio e vedendo come
apparirebbero in condizioni alterate (Visualizzazione). Inoltre, i subtest
delle Matrici logiche e di Completamento di figure colgono la capacita di
visualizzazione ampia (Flanagan, McGrew, & Ortiz, 2000). Tra quelli
verbali i subtest di Ragionamento con parole e Vocabolario rilevano le
abilita di linguaggio, la conoscenza lessicale e la cognizione semantica.
E stato cosi scelto di utilizzare la scala al fine di avere punteggi aggrega-
ti delle classi che ci aiutassero a comprendere i livelli dei bambini su
queste capacita per poter osservare nel tempo le loro eventuali evoluzio-
ni. I dati del test-retest sono riportati nel manuale tecnico della WPPSI-
IIT con somministrazioni dopo un intervallo di due-sette settimane.
Nello stesso manuale sono indicate le sostituzioni dei subtest necessarie
per mantenere la validita del test alla seconda somministrazione evitan-
do P'effetto apprendimento (Sannio Fancello & Cianchetti, 2008).

2.3 La procedura

I test sono stati somministrati dai ricercatori agli studenti in modo
individuale in un contesto predisposto in modo apposito all’interno
della scuola. Ogni seduta di somministrazione, di circa 40 minuti, ha
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visto coinvolti due ricercatori: uno con funzione di somministratore e
I’altro di osservatore. Nella classe sperimentale gli alunni hanno elabo-
rato i personaggi di una storia scelta da loro guidati dai docenti che,
attraverso il modello Think, Make, Improve, hanno condotto almeno
due cicli di utilizzo completo della stampante. Nella classe di controllo
gli studenti hanno comunque elaborato i personaggi della medesima
storia, sempre organizzati in gruppo, ma utilizzando altri materiali che
implicavano un’elaborazione manuale (creta, pittura, cartapesta). Nella
prima sezione le scale sono state somministrate secondo questa sequen-
za: Disegno con cubt; Informazione; Matrici logiche; Vocabolario; Concet-
1 per immagini, Ricerca di simboli; Ragionamento con parole; Cifrario;
Completamento di figure. La seconda somministrazione ¢ stata effettua-
ta dopo sei mesi, prima che gli studenti lasciassero la scuola dell’infan-
zia. Ben consapevoli della poca distanza tra le due somministrazioni, i
ricercatori hanno voluto comunque raccogliere le informazioni degli
studenti prima del passaggio alla scuola primaria. Nella seconda som-
ministrazione sono state effettuate le sostituzioni in grado di assicurare
Iaffidabilita test-retest, cosi come indicato nel manuale. La sequenza ¢
stata la seguente: Disegno con cubr; Matrici logiche; Vocabolario; Ricerca
di simbolr; Ragionamento con parole; Cifrario; Completamento di figure;
Somiglianze, al posto del test Informazione; Ricostruzione di oggetti in
sostituzione di Concetti per immagini. Sono stati condotti una serie di
test con confronti tra medie dei punteggi di QI Totale, QI Verbale, QI
Performance e Quoziente di velocita di processamento; i confronti sono
stati eseguiti sia tra i punteggi del gruppo sperimentale e di controllo,
sia tra i punteggi del pre-test e del post-test.

3. Risultati*

In questa prima elaborazione dei dati sono stati calcolati i punteg-
gi di QI Totale, QI Verbale, QI Performance e Quoziente di velocita
di processamento (Tab. 1).

+ Si ringraziano per le analisi dei dati e la creazione del database Carlo Beni di
INDIRE ed il Gruppo NAC dell’'Universita Federico IT di Napoli. Per la raccolta dei
dati i ricercatori di INDIRE della sede di Firenze e Napoli.
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Tabella 1. Test con confronti tra medie dei punteggi di QI Totale (QIT), QI
Verbale (QIV), QI Performance (QIP) e Quoziente di velocita di
processamento (QVP)

Pre-Test QIT QIV QIP QVP
. . 86,889 §7704 §7.148 99,63
Sperimentale | N=27 | Media (+DS)| ', 11550 | (1 1213¢) | (£12.108) | (+20,108)
. 81,174 80,739 81,652 99,696
Controllo | N=23 | Media (= DS)\ 15 1oy | (115004 | (x1087) | (x17.076)
P 0,097 0,077 0,100 0,990

Post-Test
. . 86,556 93,259 78926 | 10029
Sperimentale | N=27 | Media =DS) | 10550) | (L19102) | (£11486) | (=14.239)
. 80,652 88261 73,391 95348
Controllo | N=23 | Media (DS)\ 1171500 | (117708) | (x13344) | (x16541)
P 0,149 0345 0.121 0261

Pre-Post
Sperimentale | N=27 p 0,829 0,040 0,000 0,870
Controllo | N=23 P 0755 0,006 0,003 0233

Dalle analisi emerge un incremento significativo del punteggio
del QIV nel post-test sia nel gruppo sperimentale (p < 0,05; 87,704
vs 93,259), che di controllo (p < 0,01; 80,739 vs 88,261), e un de-
cremento significativo del punteggio del QIP nel post-test sia nel
gruppo sperimentale (p = 0,000; 87,148 vs 78,926), che di control-
lo (p < 0,005; 81,652 vs 73,391). Non emergono, invece, differenze
significative nel QI Totale né nel gruppo sperimentale (p > 0,05;
86,889 vs 86,556), né in quello di controllo (p > 0,05; 81,174 vs
80,652). Non ne emergono neppure per la velocita di processa-
mento, né nel gruppo di controllo (p > 0,05; 99,696 vs 95,348), né
in quello sperimentale (p > 0,05; 99,63 vs 100,296). Le differenze
significative, dunque, risultano sia nel QI Verbale, in senso positi-
vo, sia nel QI di Performance, in senso negativo; restano, invece,
piuttosto costanti nel QI Totale, sia per il gruppo sperimentale, sia
per il gruppo di controllo. La velocita di processamento decresce
in modo non significativo nel gruppo di controllo e rimane costan-
te in quello sperimentale.
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4. Discussioni e conclusioni

Lo studio ha avuto 'obiettivo di indagare i processi e le abilita
promossi dall’utilizzo delle stampanti 3D, attraverso I'uso di misure
standardizzate che permettono un confronto nei risultati che emergo-
no dagli studenti. Si ipotizza che il processo messo in atto nella stampa
di oggetti tridimensionali consenta il potenziamento di abilita legate
alle funzioni esecutive, al ragionamento verbale, al ragionamento logi-
co. E stata somministrata la WPPSI-TIT agli studenti di tre classi spe-
rimentali che hanno utilizzato la stampante nel corso dell’anno scola-
stico e a quelli di tre classi di controllo delle medesime scuole che non
I’hanno utilizzata ma hanno comunque perseguito i medesimi obietti-
vi. Lo strumento & stato somministrato una prima volta a meta anno
scolastico, all'inizio della sperimentazione con le stampanti 3D, e una
seconda a distanza di sei mesi, alla fine dell’anno scolastico prima che
gli studenti terminassero la scuola dell’infanzia. La distanza tra le due
somministrazioni ¢ molto esigua, anche se coerente con la differenza
necessaria per assicurare la validita test-retest: € stato comunque scel-
to di svolgere la seconda somministrazione, essendo questa alla fine
del percorso all'interno della scuola dell’infanzia e potendo essere
considerata come pre-test per successive somministrazioni. I dati sono
in linea con la letteratura dopo un intervallo di tempo cosi ristretto
per quanto riguarda il QI Totale (Canivez & Wattkins, 1998; Ryan,
Glass, & Bartels, 2010), non mostrando differenze significative nel
post-test. In uno studio con due somministrazioni a distanza di due
anni e mezzo (Canivez & Wattkins, 1998) si rileva una una buona at-
tendibilita test-retest delle scale, ma i punteggi ottenuti non sono sta-
tisticamente differenti. Utilizzando la quarta versione della scala, la
Wechsler Intelligence Scale for Children-Fourth Edition (Wechsler,
2003; Watkins & Smith, 2013) si rileva, invece, uno scostamento di
oltre dieci punti per un 25% dei soggetti. In un altro studio (Ryan et
al., 2010) con due somministrazioni a distanza di 11 mesi a studenti di
scuola primaria, si conferma una buona attendibilita del test: il QIT
ottiene in questo caso punteggi differenti nel 42% degli studenti con
un range di +/-5. Le differenze riscontrate in senso positivo nel QI
Verbale e in senso negativo nel QI di performance sono costanti sia
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per il gruppo sperimentale sia in quello di controllo: questo puo far
pensare o a un bias nella somministrazione del test o a effetti dovuti
ad altri fattori, quali ad esempio aspetti contestuali o elementi del cur-
ricolo che esulano dalla stampante 3D. La crescita del QI Verbale puo
essere anche imputata al fatto che, in entrambe le condizioni (speri-
mentale vs controllo), la strutturazione di percorsi didattici finalizzati
alla produzione di materiali in piccolo gruppo puo aver stimolato la
condivisione e lo sviluppo verbale, indipendentemente dallo strumen-
to utilizzato nel corso del processo. Non sono emerse differenze signi-
ficative nelle funzioni esecutive che sottendono la risoluzione dei test
di performance e in quelli che compongono il Quoziente di velocita di
processamento. La somministrazione del test ha permesso ai ricerca-
tori di avere un primo approccio alla valutazione cognitiva in contesti
educativi che integrano strumenti tecnologici nella didattica.

Questo & uno dei primi studi in Italia che approfondisce 'utiliz-
zo delle stampanti 3D a scuola attraverso strumenti standardizzati.
La ricerca presenta certamente dei limiti: tra questi il poco tempo
trascorso tra le due somministrazioni, la complessita di somministra-
zione dello strumento in contesti educativi e la variabilita delle pro-
ve per effetto del somministratore. Sono numerose le variabili inter-
venienti che possono influenzarne i risultati tra cui: il curricolo che
caratterizza la scuola e che delinea tutta una serie di attivita oltre
'utilizzo della stampante 3D; Ieffetto dell’indice di status socio-eco-
nomico-culturale (ESCS) del bacino di utenza delle scuole; variabili
relative ai docenti, come la motivazione e la capacita di utilizzare la
stampante 3D in modo tale da mettere in atto strategie di insegna-
mento efficaci per I'attivazione cognitiva. L'esigua numerosita del
campione non consente la generalizzazione dei risultati: tuttavia, la
complessita del test somministrato non permette la realizzazione di
un’indagine su larga scala; inoltre, al fine di minimizzare il peso del-
le variabili intervenienti si rende necessario non tanto ampliare il
campione in questa fase, quanto semmai approfondire i processi che
caratterizzano le strategie di insegnamento e di apprendimento nei
contesti che fanno uso di questa tipologia di strumenti. Queste con-
siderazioni e il risultato in merito al miglioramento delle abilita ver-
bali per entrambi i gruppi hanno portato i ricercatori a riflettere
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sulla necessita di approfondire la descrizione del modello Think,
Make, Improve con la stampante 3D, evidenziando come questo
possa stimolare I’attivazione cognitiva dello studente e lo sviluppo
delle funzioni cognitive. Si intende, inoltre, proseguire con un’ulte-
riore somministrazione con maggior intervallo di tempo per coloro
che continueranno il proprio percorso all’interno del medesimo isti-
tuto comprensivo e con I'analisi dei risultati per i gruppi sperimen-
tali e di controllo di ciascuna scuola utilizzando mzixed model o mixed
effect models per piccoli gruppi.
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