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Abstract:

Il saggio presenta lo specifico approccio teorico e metodologico alla co-progettazione dei 
percorsi didattici in ambito scientifico basati sull’apprendimento collaborativo supportato 
dalla tecnologia. Secondo la strategia di ricerca Design Based Research, il docente 
viene coinvolto nel processo di ricerca e quindi nella progettazione attiva del percorso. 
Il framework teorico per la progettazione delle attività collaborative con le tecnologie 
digitali, unito agli strumenti presentati, ha permesso la costruzione di due percorsi didattici 
che sono stati testati nel primo ciclo di sperimentazione. Il processo di co-progettazione 
così strutturato è stato accolto positivamente dalle docenti che hanno gradito l’approccio 
dettagliato, nonostante il carico di lavoro impegnativo che ha richiesto.

Parole chiave: Apprendimento collaborativo; Scuola secondaria; STEM; Tecnologie digitali

1. Introduzione

Il progetto di dottorato dal titolo Promuovere l’apprendimento delle discipline 
STEM con le tecnologie didattiche nella scuola secondaria superiore: opportunità 
e criticità ha l’obiettivo di migliorare l’educazione scientifica nel contesto sco-
lastico attraverso un approccio didattico collaborativo, supportato dalle tecno-
logie digitali, per favorire una maggiore comprensione dei concetti scientifici 
e sostenendo la motivazione e l’interesse degli studenti. Il primo anno di dot-
torato è stato dedicato allo studio della letteratura (Roffi e Cuomo 2023) e di 
report nazionali ed europei (OECD 2019) per comprendere gli aspetti critici e 
le opportunità legate alla didattica delle scienze con l’integrazione delle tecno-
logie digitali. Il secondo anno ha visto l’implementazione di due cicli di speri-
mentazione in aula, intervallati da una fase di rifinitura dell’approccio al fine 
di migliorare gli aspetti critici emersi nella prima fase in vista della successiva. 
Tale processo rientra nella strategia di ricerca nota come Design Based Research 
(DBR), progettata al fine di facilitare il trasferimento di buone pratiche dalla ri-
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cerca al contesto reale (Anderson e Shattuck 2012). In particolare, nell’ambito 
delle discipline scientifiche è stato ampiamente documentato l’utilizzo del DBR 
come approccio di ricerca, evidenziato da una recente revisione sistematica della 
letteratura (Tinoca et al. 2022), in cui più del 50% degli articoli analizzati (163) 
riguardano il dominio scientifico. In questo saggio verrà presentato lo specifico 
approccio teorico e metodologico alla co-progettazione dei percorsi didattici, 
che ha previsto il coinvolgimento del docente nel processo di ricerca. 

I percorsi didattici ideati si basano su approcci collaborativi, che favoriscono 
il coinvolgimento degli studenti nella costruzione attiva della conoscenza (Cere-
gini et al. 2019), ponendoli quindi al centro del processo di apprendimento (Al-
Balushi, Martin-Hansen e Song 2023). In letteratura è stato evidenziato il valore 
aggiunto del supporto tecnologico alle attività collaborative, basti considerare 
gli studi pubblicati nell’ambito del Computer Supported Collaborative Learning 
(CSCL), i quali ne documentano una generale efficacia, non solo in termini di 
effetti positivi sui processi di apprendimento degli studenti, ma anche su moti-
vazione, autoefficacia e atteggiamento verso i domini STEM (Jeong, Hmelo-Sil-
ver e Jo 2019). Un aspetto però che necessita di particolare attenzione riguarda 
la progettazione efficace di queste attività, che risulta difficoltosa e non sempre 
riflette i principi del CSCL (Ceregini et al. 2019; Pozzi, Manganello e Persico 
2022). Per questo motivo, i docenti sono stati supportati nella progettazione di 
risorse digitali e non, secondo un processo sequenziale che ha rappresentato un 
importante momento formativo. La pianificazione della co-progettazione ha ri-
chiesto una ricerca e una riflessione su tre importanti aspetti: il ruolo del ricer-
catore e delle docenti coinvolte, gli strumenti da utilizzare e le specifiche fasi.

2. Il ruolo del ricercatore e delle docenti nella co-progettazione

Il coinvolgimento dei professionisti dell’educazione in una collaborazione 
con i ricercatori è uno dei punti importanti della strategia del DBR. Anderson e 
Shattuck, infatti, sottolineano che, se spesso il carico di lavoro dei professionisti 
dell’educazione è troppo elevato per poter portare avanti delle attività di ricer-
ca rigorosa, dall’altra parte il ricercatore «non è a conoscenza delle complessi-
tà della cultura, della tecnologia, degli obiettivi e delle politiche di un sistema 
educativo operativo per creare e misurare efficacemente l’impatto di un inter-
vento» (2012, 17)1. Da qui nasce l’indicazione di promuovere una collabora-
zione che viene instaurata già dalle fasi iniziali di analisi del contesto, passando 
per la progettazione, costruzione e implementazione dell’intervento educativo 
per poi culminare nella valutazione e costruzione finale di principi teorici e di 
progettazione (fase conclusiva del processo di DBR). Gli effetti di questa col-
laborazione hanno un impatto non solo sui soggetti partecipanti all’intervento 
educativo progettato, ma anche e soprattutto sullo sviluppo professionale degli 

1 Se non diversamente indicato, le traduzioni sono di chi scrive.
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insegnanti/educatori che progettano l’intervento in collaborazione con il ricer-
catore (Tinoca et al. 2022; Jong 2023).

Con particolare riferimento alla fase di co-progettazione, la collaborazio-
ne tra ricercatore e docenti si è concretizzata in termini di formazione teorica 
e tecnica fornita dal ricercatore sulle principali teorie per la conduzione di atti-
vità collaborative con le tecnologie digitali e sull’utilizzo di strumenti (digitali 
e analogici) per la progettazione e l’implementazione di percorsi didattici. Le 
docenti hanno quindi contestualizzato la nuova conoscenza appresa durante 
la formazione anche grazie all’aiuto degli strumenti forniti, progettando l’at-
tività didattica secondo gli obiettivi di apprendimento, le caratteristiche degli 
studenti e i vincoli di contesto. Questa attività è stata caratterizzata da una con-
tinua interazione tra ricercatore e docenti per conciliare gli aspetti teorici con 
le implicazioni della pratica. Tale collaborazione è proseguita anche nella fase 
di rifinitura dei percorsi didattici, in cui ricercatore e docenti hanno analizzato 
quanto fatto nel primo ciclo di sperimentazione per apportare modifiche alle 
indicazioni per progettare attività collaborative supportate dalla tecnologia in 
ambito scientifico. Le indicazioni revisionate sono servite per la progettazione 
dei nuovi percorsi del secondo ciclo di sperimentazione.

3. Il processo di co-progettazione

Il processo di co-progettazione è stato strutturato seguendo i principi deri-
vanti dall’ambito di ricerca del Learning Design (LD). Secondo Conole e Wills, 
il LD è uno strumento «per aiutare gli insegnanti a fare scelte informate in ter-
mini di creazione di interventi di apprendimento pedagogicamente efficaci che 
facciano un uso efficace delle nuove tecnologie» (Conole e Wills 2013, 25). Il 
processo del LD è solitamente strutturato come sequenza di attività di appren-
dimento che possono essere condivise con altri insegnanti (Laurillard et al. 
2018), sottolineando quindi una valenza sociale del processo nella prospettiva 
dello sviluppo professionale continuo e di una cultura partecipativa alla pro-
gettazione (Ranieri 2022). Ai fini della co-progettazione dei percorsi educa-
tivi da implementare in questo progetto di dottorato, si è fatto riferimento ad 
uno specifico framework teorico per il LD, sviluppato nell’ambito del progetto 
Erasmus+ Supporting Self Regulated Learning in Digital and Remote Education 
(SuperRED)2 (Roffi et al. in corso di pubblicazione): tale framework è stato re-
alizzato come un insieme di indicazioni, metodologiche e strumentali, per gli 
insegnanti per implementare il LD in diversi contesti ed è basato sulle eviden-
ze di letteratura. In particolare, le indicazioni intendono fornire gli elementi 
necessari a una progettazione e conduzione efficace di attività didattiche, come 
prestare attenzione al contesto, alla coerenza delle strategie didattiche con gli 
obiettivi, all’integrazione di eventuali risorse e strumenti, nonché alla fase di 

2 <https://www.superred.eu/pr-1-framework-design-for-effective-and-inclusive-digital-
and-remote-education/> (2024-02-01). 

https://www.superred.eu/pr-1-framework-design-for-effective-and-inclusive-digital-and-remote-education/
https://www.superred.eu/pr-1-framework-design-for-effective-and-inclusive-digital-and-remote-education/
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monitoraggio dell’attività e all’importanza del feedback ricevuto dagli studenti. 
Per quanto riguarda la parte tecnologica, il framework suggerisce di utilizzare 
strumenti digitali che supportano il LD sia nell’ottica di riflettere sulle proprie 
pratiche didattiche sia quando si intende promuovere un approccio differente. 
Inoltre, quando supportato dallo strumento digitale per il LD, può essere utile 
per il processo di progettazione l’utilizzo dei dati educativi a disposizione (sem-
pre nel rispetto delle regole normative ed etiche).

Il processo di co-progettazione è stato articolato in 3 step successivi: 
• Il primo step ha previsto una formazione teorica delle docenti, tenuta dal 

ricercatore, sui temi del LD e della progettazione di attività collaborative 
supportate dalle tecnologie digitali. Inoltre, sono stati presentati gli stru-
menti a supporto della progettazione, prevedendo anche attività prati-
che di utilizzo degli stessi. Tale formazione è stata condotta in presenza.

• Il secondo step si è addentrato maggiormente nella parte vera e propria 
della progettazione del percorso, partendo dalla «concettualizzazione» 
(Pozzi, Asensio-Pérez e Persico 2016), in cui le docenti sono state coin-
volte nella definizione degli obiettivi di apprendimento, del contenuto 
dell’attività didattica e nella scelta della migliore strategia pedagogica, 
considerando inoltre i diversi vincoli contestuali (il numero di studenti 
coinvolti nell’attività di apprendimento, le loro caratteristiche, oppure 
vincoli derivati dal tempo a disposizione o dall’ambiente) (Ceregini et 
al. 2019). Per questa fase è stato utilizzato un gioco digitale, denomi-
nato il 4Ts game (si veda il paragrafo ‘Gli strumenti’), che ha permes-
so di tenere insieme tutte queste dimensioni. L’attività è stata condotta 
inizialmente in presenza e poi da remoto sotto la guida del ricercatore.

• Il terzo step ha previsto un ulteriore approfondimento, attraverso l’uti-
lizzo di una scheda di progettazione appositamente strutturata, che ha 
permesso di esplicitare nel dettaglio la struttura dei moduli, la loro du-
rata, le relative fasi nonché cosa fa il docente e cosa fa lo studente in ogni 
task assegnato (si veda Tab. 1).

Infine, questi step sono stati riproposti nel secondo ciclo di sperimentazio-
ne che ha visto le docenti impegnate nel progettare nuovi percorsi alla luce del-
le indicazioni per progettare attività collaborative supportate dalla tecnologia 
in ambito scientifico derivanti dalla fase di rifinitura. L’attività è stata condotta 
parte in presenza e parte da remoto con una continua interazione tra ricerca-
tore e docente.

4. Gli strumenti

Come anticipato, per supportare il processo di progettazione, in particolare 
la fase di concettualizzazione, si è scelto di utilizzare un gioco, 4Ts game, che 
aiuta il docente nella progettazione di attività collaborative ed è stato sviluppa-
to dal team dell’Istituto di Tecnologie Didattiche – Consiglio Nazionale delle 
Ricerche (Pozzi e Persico 2013). Il 4Ts game si basa appunto sul modello delle 
‘4Ts’, che comprende cioè le 4 dimensioni dell’apprendimento collaborativo, os-
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sia Technique, Task, Team, Technology, corrispondenti a specifiche carte da col-
locare nella lavagna digitale rappresentata in Fig. 1:

• Task: è il compito che gli studenti devono completare;
• Team(s): è la modalità in cui gli studenti dovrebbero essere raggruppati 

o meno per raggiungere il completamento del compito (singoli, coppie, 
piccoli gruppi ...);

• Time: è il tempo richiesto per il completamento dell’attività;
• Technology: sono le risorse da poter utilizzare per l’esecuzione del 

compito.

Figura 1 – Screenshot del tabellone digitale per il posizionamento delle carte del gioco 
4Ts in particolare riferito alla tecnica collaborativa della peer review. 

La Fig. 1 mostra un esempio di macro progettazione di un percorso educati-
vo, utilizzando la tecnica collaborativa della peer review, presente in entrambi 
i percorsi didattici progettati per la sperimentazione. Il gioco permette di poter 
progettare a diversi livelli di complessità: nel primo livello, fornisce un supporto 
maggiore al docente, indicando quando una carta non è stata posizionata cor-
rettamente e quale eventualmente sarebbe da posizionare. Questo risulta mol-
to utile per coloro che si apprestano a progettare per la prima volta con questo 
strumento, prendendo confidenza con il suo funzionamento e comprendendo 
la struttura della tecnica collaborativa scelta. I livelli successivi permettono 
progressivamente maggiore libertà di sistemazione delle carte, contestualmen-
te diminuendo il supporto su suggerimenti e segnalazioni di errori. Nel terzo 
livello, si è liberi di posizionare le carte adattando la tecnica alle proprie esigen-
ze di obiettivi e contesto. 
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Lo strumento per supportare lo step 3 del processo di co-progettazione è 
stato sviluppato dal ricercatore e si tratta di una scheda di progettazione in cui 
riportare la struttura del percorso come indicato nel 4Ts game, aggiungendo 
dettagli per definire meglio le attività. In particolare, la scheda è stata struttura-
ta con una parte comprendente le informazioni generali sul percorso, obiettivi 
di apprendimento e caratteristiche della classe. La seconda parte (si veda Tab. 
1) entra nella specificità delle attività didattiche, in cui riportare le caratteristi-
che della tecnica scelta, dei tasks da portare avanti (specificando le azioni di do-
cente e studenti), del tempo dedicato a quella specifica attività (sia in termini di 
durata sia di calendarizzazione) e la modalità di lavoro in team. Inoltre, per ren-
dere l’esperienza didattica efficace in termini di apprendimento e coinvolgente, 
a ciascuna sequenza didattica è stata associata una specifica istanza istruttiva: 
seguendo Merrill (2002), si è cercato di tenere presente uno o più dei seguenti 
principi istruttivi:

• Problema: l’apprendimento viene promosso efficacemente quando gli 
studenti sono impegnati nella risoluzione di problemi autentici.

• Attivazione: l’apprendimento è facilitato quando la conoscenza preesi-
stente viene attivata per poter integrare le nuove conoscenze.

• Dimostrazione: per favorire l’apprendimento bisogna favorire la di-
mostrazione di ciò che deve essere appreso invece di presentarlo 
genericamente.

• Applicazione: l’apprendimento è supportato quando si offrono occasio-
ni per l’applicazione delle nuove conoscenze apprese nella risoluzione 
di nuove situazioni problematiche.

• Integrazione: l’apprendimento è facilitato quando si promuove il trasfe-
rimento delle nuove conoscenze/competenze nella vita reale.

Infine, quando opportuno, ad ogni istanza istruttiva è stata abbinata una 
specifica tecnologia digitale per favorire il supporto del processo.
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Tabella 1 – Seconda parte della scheda di progettazione che ha accompagnato il 
docente dalla fase di concettualizzazione dell’attività didattica alla progettazione 
dettagliata delle singole sequenze didattiche. 

MODULO 1 [Titolo Modulo 1]

Tecnica 
Collaborativa

[Descrivere la tecnica collaborativa scelta come riportato nel tabellone di gioco 
del 4Ts game]

Nei campi successivi riportare le Fasi del percorso e le 4T come riportato nel tabellone di gioco, 
dettagliando ogni voce come indicato, aggiungere Task e Fasi se necessario.

Fase 1

Obiettivo di 
apprendi-

mento
Sequenza didattica

Istanza 
Istruttiva

secondo Merrill - 
Problem, 

Activation, 
Demonstration, 

Application, 
Integration

App da 
utilizzare

[Abbinare 
ogni Task 
progettato 

con l’obietti-
vo di appren-
dimento da 

raggiungere]

Task

[Task indicato nel 4T game]

Cosa fa l’insegnante
Indicare le azioni che 
l’insegnante esegue

Cosa fanno gli studenti
Indicare le azioni degli 
studenti

[Identificare la 
specifica istanza 

istruttiva  
secondo Merrill 
(se pertinente)]

[Indicare 
il supporto 
tecnologico 
utilizzato 
(se perti-
nente)]

Time
[Indicare la durata 
dell’attività e la 
calendarizzazione]

Team [Indicare la tipologia di la-
voro, come indicato nel 4T]

Technology
[Indicare tecnologie e ri-
sorse identificate per l’atti-
vità come indicato nel 4T]

5. Conclusioni e prospettive future

Nel primo ciclo di sperimentazione, la fase di co-progettazione ha portato 
alla definizione di due percorsi didattici: il primo sulla disciplina Scienze della 
Terra (‘La crosta terrestre: le rocce’) e il secondo relativo alla disciplina Chimica 
(‘Acidi e Basi’). Il processo di co-progettazione così strutturato è stato accolto 
positivamente dalle docenti che hanno gradito in generale l’approccio dettaglia-
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to, nonostante il carico di lavoro impegnativo. Infatti, hanno affermato di aver 
compreso come strutturare meglio e in modo più efficace una unità didattica, 
apprendendo anche nuove strategie collaborative da poter proporre in futuro 
agli studenti. Inoltre, è stata apprezzata l’integrazione delle tecnologie digitali a 
supporto di uno specifico processo cognitivo degli studenti. Pur sottolineando la 
necessità di molto tempo a disposizione per una progettazione così dettagliata, 
le docenti ne hanno riconosciuto le potenzialità e l’efficacia, sottolineando che 
questo è un punto di partenza e che vorranno estendere tale tipo di approccio 
anche ad altri argomenti, oltre a riproporre quelli progettati alle classi future.

Il processo e gli strumenti utilizzati hanno permesso di concretizzare le in-
dicazioni del framework teorico. La fase di refinement avvenuta di recente ha 
identificato ulteriori aspetti che sono stati integrati nel framework teorico per 
favorire la seconda fase di sperimentazione in aula. I punti emersi riguardano 
una pianificazione più attenta alle disponibilità degli spazi laboratoriali nella 
scuola, per poter svolgere determinate attività in luoghi idonei (ad esempio, ef-
fettuare in laboratorio analisi di rocce o servirsi dell’aula informatica per utiliz-
zare applicazioni difficilmente gestibili con lo smartphone). Un secondo aspetto 
importante è legato alla dimensione del tempo inteso come durata di una atti-
vità didattica, che deve essere adeguato alla tipologia di attività e alle caratteri-
stiche della classe. Infine, per quanto riguarda le attività collaborative, è emersa 
la necessità di prestare più attenzione alla gestione, in particolare nella forma-
zione dei gruppi, in modo tale da non avere situazioni in cui la distribuzione del 
lavoro non sia equa.

L’ultimo anno di progetto sarà quindi dedicato all’analisi dei dati del secon-
do ciclo di testing per il quale sono stati progettati i seguenti percorsi: è stato 
riproposto il percorso ‘Acidi e Basi’ revisionato sulla base degli elementi emer-
si nel primo ciclo di sperimentazione; un percorso nell’ambito della disciplina 
Chimica (‘Legami Chimici’) e un percorso nell’ambito della disciplina Scienze 
(‘Chimica organica: la reattività degli idrocarburi’).

L’analisi di questo ultimo ciclo di sperimentazione porterà alla revisione 
delle indicazioni per la progettazione di attività collaborative supportate dalla 
tecnologia digitale nell’ambito delle discipline scientifiche e al successivo rila-
scio della loro versione finale.
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