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Abstract:

In una prospettiva di cittadinanza attiva, la literacy scientifica risulta essere un aspetto 
rilevante, soprattutto per compiere scelte informate su questioni di vita quotidiana. Tuttavia, 
i dati PISA 2018 evidenziano scarse competenze scientifiche degli studenti della scuola 
secondaria di secondo grado, sottolineando la necessità di promuovere la didattica delle 
discipline STEM. In particolare, l’utilizzo delle cosiddette X-Reality per l’acquisizione 
delle competenze scientifiche e per aumentare l’interesse nei confronti della disciplina, 
sembrano promettenti. Durante il primo anno del percorso di Dottorato di Ricerca, è stata 
eseguita una revisione della letteratura sui temi della didattica delle STEM con le X-Reality, 
nel contesto della scuola secondaria di secondo grado, con l’intento di delineare uno stato 
dell’arte riguardo al loro utilizzo, approfondendo le potenzialità, gli aspetti critici e le sfide. 
Dopo il processo di ricerca e selezione, 10 articoli sono stati inclusi nell’analisi. I risultati 
hanno portato ad avere un quadro dell’applicazione delle X-Reality, evidenziandone 
l’efficacia nel promuovere il raggiungimento degli obiettivi di apprendimento, l’interesse 
nei confronti della disciplina e il mantenimento della conoscenza a lungo termine. Questi 
risultati saranno il punto di partenza per l’impostazione della parte empirica del progetto 
di dottorato.

Parole chiave: Apprendimento; Didattica; Scuola secondaria di secondo grado; STEM; 
Tecnologie immersive

1. Background

La literacy scientifica è ormai un requisito fondamentale per la cittadinanza 
attiva e per compiere scelte informate in merito a questioni della vita quotidia-
na. Ciò significa aver acquisito conoscenze e competenze relative ai fenomeni e 
alle procedure proprie del metodo scientifico (PISA 2018, 17).

Partendo da questa premessa, risultano preoccupanti i dati PISA del 2018, 
secondo cui gli studenti italiani della scuola secondaria di secondo grado dimo-
strano scarse conoscenze e competenze scientifiche, paragonati a quelli degli 
altri paesi OCSE. L’obiettivo del progetto di dottorato, quindi, è di promuove-
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re l’apprendimento delle STEM (dall’inglese Science, Technology, Engineering, 
Mathematics) nel contesto della scuola secondaria, attraverso l’integrazione di 
tecnologie digitali innovative nelle pratiche didattiche.

In particolare, l’utilizzo delle cosiddette X-Reality per l’acquisizione delle 
competenze e per aumentare l’interesse nei confronti delle discipline scientifiche 
sembra promettente (Ibáñez e Delgado-Kloos 2018; Arici et al. 2019). Infatti, le 
X-Reality possono promuovere il coinvolgimento degli studenti nell’apprendi-
mento in situazioni reali, con metodologie simili a quelle degli scienziati profes-
sionisti, traendo ispirazione dai principi della cognizione situata (Brown, Collins 
e Duguid 1989) e dell’apprendimento esperienziale (Kolb 1984).

Durante il primo anno del percorso di Dottorato di Ricerca, è stata eseguita 
una revisione della letteratura sui temi della didattica delle STEM con le tec-
nologie digitali nel contesto della scuola secondaria di secondo grado, con l’in-
tento di delineare uno stato dell’arte riguardo al loro utilizzo, approfondendo 
le potenzialità, gli aspetti critici e le sfide. Le domande di ricerca (DR) che han-
no guidato il processo di selezione e analisi degli articoli scientifici sono state:

•	 DR1: Quali sono le caratteristiche degli studi pubblicati nel campo 
dell’insegnamento e apprendimento delle STEM con le X-Reality?

•	 DR2: Quali sono le materie coinvolte, le strategie didattiche e i disegni 
sperimentali per l’insegnamento e apprendimento delle STEM?

•	 DR3: Quali sono i benefici, gli aspetti critici e le sfide per i docenti e gli 
studenti circa l’utilizzo delle tecnologie digitali (e in particolare le X-
Reality) per l’insegnamento e l’apprendimento delle STEM?

2. Metodologia

Tra le varie tipologie di revisioni della letteratura, è stata scelta la revisione 
dell’ambito, che condivide con quella sistematica la trasparenza, la replicabili-
tà e la sistematicità dell’approccio metodologico. Pertanto, è stata condotta se-
guendo le linee guida del PRISMA in ERIC e Scopus, utilizzando la seguente 
stringa di ricerca:

(stem OR steam OR science OR technolog* OR engineering OR mathemat-
ics) AND (education OR learning OR teaching) AND (“digital technolog*” OR 
“mixed realit*” OR “virtual reality” OR “augmented reality”) AND (“secondary 
education” OR “secondary school”).

Concluso il processo di ricerca e selezione, 10 articoli sono stati inclusi nell’a-
nalisi. Dopo un’attenta lettura degli articoli, i dati sono stati estratti in una tabel-
la di codifica predisposta in accordo con le domande di ricerca e i risultati sono 
stati riportati in forma narrativa.

3. Risultati e discussione

L’analisi degli articoli selezionati in questa revisione di scopo ha permesso di 
sintetizzare le attuali conoscenze in merito all’utilizzo delle X-Reality nell’am-
bito dell’apprendimento delle discipline STEM. In particolare, oltre alle ca-
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ratteristiche generali degli articoli (anno di pubblicazione o tipo di tecnologia 
utilizzata), sono stati analizzati gli aspetti inerenti all’impostazione dei disegni 
empirici, la disciplina coinvolta (e in particolare l’argomento specifico e se te-
orico o laboratoriale), i benefici, le criticità e le sfide nell’apprendimento delle 
STEM attraverso l’utilizzo delle X-Reality. Rispetto all’apprendimento, si sot-
tolinea l’effetto positivo dell’utilizzo delle X-Reality, sul raggiungimento degli 
obiettivi, sull’interesse nei confronti della disciplina e sul mantenimento della 
conoscenza a lungo termine. 

Accanto ai benefici, è necessario prestare attenzione ai possibili aspetti cri-
tici derivanti dall’utilizzo delle X-Reality, come difficoltà tecniche causate dai 
dispositivi poco reattivi che possono quindi avere un impatto negativo sull’e-
sperienza didattica.  

Questi risultati, riportati in maniera dettagliata e approfondita in una recen-
te pubblicazione (Roffi e Cuomo 2022), sono la base per l’impostazione della 
parte empirica del progetto di dottorato, che prevede una parte di sperimenta-
zione di percorsi didattici sulle discipline STEM (con particolare riferimento 
a quelle relative alle Scienze della vita) nella scuola secondaria di secondo gra-
do. Nello specifico, la revisione in oggetto sta permettendo di approfondire dei 
punti importanti per la ricerca, cominciando dalla redazione di linee guida per 
la progettazione di percorsi didattici che integrano le tecnologie immersive, con 
lo scopo di fornire ai docenti indicazioni sui metodi e strumenti per la pianifica-
zione degli apprendimenti (Learning Design), in accordo con le più recenti evi-
denze della letteratura e le teorie di riferimento sull’argomento. La revisione ha 
inoltre permesso di creare una iniziale mappa degli ambienti virtuali esistenti 
che possono essere utilizzati nei percorsi che si andranno a progettare. Infine, 
l’analisi degli articoli costituisce la base per la fase di progettazione della speri-
mentazione prevista dal progetto, con una particolare attenzione alla scelta di 
metodi, strumenti e strategia di valutazione.
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