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Abstract

Le affordance pedagogiche della Realtd Estesa (XR) sono ampiamente documentate, soprattutto negli ambiti
della medicina e della formazione degli insegnanti, ma sono ancora poco esplorate nell’ambito dell’educazione
al territorio. Il presente contributo fornisce una panoramica di studi sull’'uso delle tecnologie XR in questo
campo, coinvolgendo la selezione di parole chiave legate ai seguenti ambiti: XR, educazione al patrimonio, al
paesaggio, place-based education. 1 23 articoli selezionati sono stati analizzati dal punto di vista dei contenuti
(piu geografici o pit storico-artistici) e dell’approccio metodologico. La letteratura conferma che le tecnologie
XR, nell’educazione al territorio, possono potenziare gli apprendimenti, I'interesse e 'engagement dei parteci-
panti. Tuttavia, la ricerca futura dovrebbe privilegiare studi empirici con disegni sperimentali o quasi-sperimen-
tali per fornire evidenze robuste dei benefici di XR su queste dimensioni. Future revisioni della letteratura do-
vrebbero esplorare altre prospettive disciplinari nelle quali si realizza il complesso ambito dell’educazione al ter-
ritorio.

The pedagogical affordances of Extended Reality (XR) are extensively documented, particularly in the fields of
medicine and teacher training, yet remain underexplored in the context of education to territory. This contri-
bution provides an overview of studies on XR technology in this field, involving keyword selection related to

i Il presente contributo ¢ frutto di un lavoro congiunto dei quattro autori. Tuttavia, le responsabilita dei
paragrafi del presente articolo possono essere cosi suddivise: Luzzi per i parr. 2.1, 3, 4.1, 4.2; Scippo per i parr. 2.2, 4.3, 4.4.1, 5;
Cuomo per i parr. 4.4.2, 6; Ranieri per i parr. 1, 7.
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XR, heritage education, landscape education, and place-based education. The 23 selected articles were analyzed
based on content focus (more geographic or more historical-artistic) and methodological approach. Literature
confirms that XR technologies in territorial education can enhance learning outcomes, interest, and participant
engagement. However, future research should prioritize empirical studies with experimental or quasi-experi-
mental designs to provide robust evidence of XR benefits in these dimensions. Future literature reviews should
explore additional disciplinary perspectives within the complex domain of territorial education.

Parole chiave: territorio; educazione al patrimonio; educazione al paesaggio; place-based education; realta
estesa

Keywords: territory; heritage education; landscape education; place-based education; extended reality
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1. Introduzione

L’obiettivo del presente studio ¢ quello di fornire una rassegna della letteratura sull’uso della realta estesa (XR)
nell’educazione al territorio, con un focus specifico su articoli di ricerca in lingua inglese. L’attenzione all’im-
piego didattico dei dispositivi XR nel contesto dell’educazione al territorio affonda le sue origini nell’ambito
dell’apprendimento in mobilitd o mobile learning: infatti, la possibilita che i dispositivi mobili offrono di acce-
dere ad informazioni significative 7z situ e realizzare esperienze di apprendimento contestualizzate attraverso
applicazioni di XR ¢ documentata in letteratura sin dalla fine degli anni Novanta (Pachler et al., 2010), per
trovare successivamente ulteriori spinte negli anni Duemila grazie ad una varieta di progetti che hanno esplorato
le potenzialita delle tecnologie portatili utilizzate fuori dalle aule scolastiche (Ranieri & Pieri, 2014). Oggi, 'uni-
verso tecnologico relativo alle applicazioni di realta estesa e virtuale ha conosciuto una nuova evoluzione, anche
in termini di usabilita e accessibilita, e una maggiore diffusione dovuta all’accresciuta performativita dei dispo-
sitivi cellulari. I progetti e gli studi sul tema delle potenzialita pedagogico-didattiche dei dispositivi di XR sono
aumentati, spaziando dall’educazione scientifica (Rofti & Cuomo, 2022) alle discipline tecniche e umanistiche
(Ranieri et al., 2022a). Con il presente studio, I'intento ¢ di esplorare I’area specifica dell’educazione al territorio
per mettere a fuoco il valore aggiunto delle recenti applicazioni di XR per la didattica.

II contesto per questo studio ¢ offerto dal progetto T-PLACE (https://www.t-place.unifi.it/), un programma
di ricerca finanziato nel quadro del Programma Nazionale per la Ricerca 2021-2027 e attualmente in corso
presso I’Universita di Firenze. Il progetto si caratterizza per una impronta marcatamente multidisciplinare, spa-
ziando dalle Tecnologie Educative alla Geografia Storica alla Geomatica. T-PLACE mira a sviluppare un mo-
dello inclusivo per la place-based education, facendo leva su strumenti come la XR e le tecnologie immersive
nell’ottica di favorire un approccio partecipativo alla conoscenza dei luoghi (paesaggio, patrimonio culturale
materiale e immateriale), generando un impatto positivo sulla cittadinanza e sulla societa, tra cui il senso di ap-
partenenza e il coinvolgimento nella conservazione dell’ambiente e la comprensione della ricchezza del territorio
fatta di arte, cultura, storia, paesaggio e modelli sociali.

Tre sono gli ingredienti concettuali alla base del modello di T-Place (Ranieri et al., 2023): la formazione, che
richiede la messa a punto di una metodologia didattica in grado di promuovere capacita osservative, analitiche e
interpretative; la documentazione, che si realizza attraverso 'acquisizione di materiale digitale sul territorio da
mettere a disposizione di studenti, insegnanti, cittadini; I'esplorazione, che comporta ’uscita sul campo e il con-
fronto diretto con il territorio per conoscerlo e apprezzarne le peculiarita. In questo contesto, le tecnologie di
XR costituiscono il file rouge che collega le tre componenti: esse vengono viste come risorse culturali per la
formazione; Vengono usate per rappresentare il territorio e tenerne traccia; Vengono proposte come ambienti di
supporto per Pesplorazione del territorio. La validazione di questo modello, che include diverse ipotesi sul ruolo
delle tecnologie XR per I'educazione al territorio, passa ovviamente dalla sua sperimentazione. Il primo passo ¢
dato dalla individuazione delle evidenze emergenti dalla ricerca sulle potenzialita di questi dispositivi nel settore
specifico della place-based education. Di questo si intende render conto in questo contributo. Tuttavia, prima
di illustrare la metodologia e i risultati della revisione della letteratura, nei prossimi paragrafi si richiamano le
affordance pedagogiche delle tecnologie XR e si tracciano i confini del’ambito dell’educazione al territorio, nel
tentativo di delineare i contorni concettuali del campo semantico indagato e poter cosi mettere a punto una

strategia di ricerca della letteratura solida, coerente ed efficace.

2. Quadro teorico

2.1 La realta estesa e le sue affordance pedagogiche
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II termine eXtended Reality (XR) include tecnologie come la Realta Aumentata (AR), la Realta Mista (MR), i
video a 360°, la Realta Virtuale (VR), i Mondi Virtuali (VW), e i relativi dispositivi indossabili per la fruizione
(es. headset). Queste tecnologie si distinguono per alcune specificitd. L’AR sovrappone informazioni virtuali in
tempo reale ed ¢ accessibile via dispositivi mobili, mentre la MR unisce mondi fisici e digitali tramite ologrammi
e richiede visualizzatori dedicati come HoloLens. Lo sviluppo di nuove applicazioni determinera se questi ter-
mini collasseranno o riceveranno definizioni piti chiare. Nel complesso, le tecnologie XR offrono esperienze
immersive, integrando i contenuti digitali nel mondo reale.
Il video a 360° cattura ambienti reali tramite telecamere specializzate. Gli spettatori diventano partecipanti attivi,
esplorando 'ambiente registrato in tutte le direzioni. Visualizzabile su vari dispositivi, offre diversi livelli di im-
mersione. I video interattivi a 360° includono hotspot, testi, immagini, video e quiz, coinvolgendo gli spettatori.
La VR, invece, ¢ un ambiente 3D generato dal computer, che sostituisce completamente la realta. Per fruirne
appieno, ¢ consigliabile usare un kit con visore VR, audio spaziale, e controllers. Entrando nella VR, si utilizza
un avatar 3D, cio¢ un’identita digitale che consente agli utenti del mondo virtuale di riconoscersi e interagire.
Le affordance pedagogiche delle tecnologie XR sono discusse in diverse fonti di letteratura (Kilteni et al., 2012;
Ranieri & Pieri 2014; Berg & Vance, 2017; Harrington et al., 2017; Pan & Hamilton, 2018; Whyte & Nikoli¢,
2018; Violante et al, 2019; Radianti et al., 2020; Shin, 2021; Guilbaud et al., 2021; Manuel et al., 2021; Dincelli
e Yayla, 2022; Ranieri et al., 2022a, 2022b; Koohang et al., 2023). Queste tecnologie, tra cui AR, MR e VR,
offrono vantaggi particolari che le differenziano dai media tradizionali:
- D’interazione e 'interattivita, che consentono agli utenti di impegnarsi nell’ambiente XR e di interagire
con gli altri.
- D’embodiment, che crea un senso di esperienza personale, quando gli utenti incarnano avatar che asso-
migliano al loro io reale.
- Ambienti sicuri per praticare € applicare conoscenze € competenze.
- D’empatia, perché gli utenti possono familiarizzare con prospettive diverse attraverso I'esperienza degli
avatar.
- Lamultimodalita, che coinvolge piti sensi e stili di apprendimento.
- Il coinvolgimento, I'attenzione e una migliore comprensione.
La comprensione di queste caratteristiche puo essere utile per integrare efficacemente le tecnologie XR nei con-
testi educativi.

2.2 Educazione al territorio

Come primo passo dello studio, ¢ stato necessario tracciare i confini del campo dell’educazione al territorio per
individuare le parole chiave di una stringa di ricerca da inserire in apposite banche dati per trovare studi sull’uso
delle XR nell’educazione al territorio.

Le parole chiave, sia in italiano che in inglese, relative all’educazione al territorio possono essere raggruppate in
due categorie principali che riflettono due prospettive disciplinari, ovvero la geografia e gli studi storico-artistici.
Laloro rilevanza diventa evidente gia leggendo I’enciclopedia italiana Treccani, dove il territorio ¢ definito come
lo spazio geografico che le comunita umane caricano di valori (linguistici, culturali, emotivi, economici, ecc.),
costruendo un patrimonio culturale intangibile e tangibile e plasmando uno specifico paesaggio. Gli studi sto-
rico-artistici si occupano principalmente del patrimonio, mentre quelli geografici si concentrano sul paesaggio.
Le definizioni di territorio, paesaggio e patrimonio presenti nella letteratura e nei documenti elaborati dalle varie
organizzazioni internazionali (Comitato dei Ministri del Consiglio d’Europa, 1998; UNESCO, 2003; Consiglio
d’Europa, 2000, 2005) sono coerenti con la definizione di territorio succitata.
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In Italia, 'educazione al territorio si ¢ sviluppata in due filoni. Il primo, di matrice storico-artistica, e si ¢ svilup-
pato come pedagogia del patrimonio (Branchesi et al., 2020), in particolare nel campo della didattica museale
(Nuzzaci, 2012; Poce, 2018; Galeotti et al., 2018; Colazzo & Del Gobbo, 2022), coinvolgendo anche I'uso di
tecnologie crossmediali (Luigini & Panciroli, 2018). La locuzione utilizzata a livello internazionale per indicare
questo campo ¢ heritage education. 1l secondo, di matrice geografica, ¢ legato all*“educazione al paesaggio”
(Atrop & Van Eetvelde, 2019), che comprende il local learnign, la landscape education e la place-based education
(Yemini et al., 2023).

3. Metodologia
3.1 Domande di ricerca

Il presente studio si propone di rispondere alle seguenti domande di ricerca:

DR1. Quali sono le caratteristiche degli studi relativi agli usi didattici delle tecnologie XR per I'educazione al
territorio?

DR2. Quali sono le evidenze relative all’efficacia didattica delle tecnologie XR per I'educazione al territorio?
Queste domande consentono di costruire un quadro di riferimento per la ricerca sulla XR nell’educazione al
territorio; la seconda domanda di ricerca, in particolare, porta ad esplorare le potenzialita pedagogiche specifiche
delle XR, fornendo le fondamenta per future applicazioni nell’educazione al territorio.

3.2 Metodo

Per rispondere a questa domanda, ¢ stata definita una stringa di ricerca utilizzando parole chiave inglesi combi-
nate con operatori logici booleani: (“place-based education” OR “heritage education” OR “local learning” OR
“landscape education”) AND (“augmented reality” OR “virtual reality” OR immersive OR metaverse).
Prima di procedere alla descrizione del processo di studio, sono necessarie due considerazioni metodologiche.
Sebbene la tipologia di sintesi della letteratura scelta sia di tipo narrativo, con I'obiettivo di fare una panoramica
sullo stato dell’arte, ¢ stato comunque utilizzato 'approccio metodologico delle revisioni sistematiche come in-
dicato nel PRISMA (http://www.prisma-statement.org/) per migliorare la validita dello studio.
Inoltre, come raccomandato da Harzing & Alakangas (2016), sono stati scelti tre database che offrono stabilita
e copertura sufficiente: Scopus, ERIC e IEEE Xplore.
Peridentificare e selezionare gli articoli, sono stati definiti i criteri di inclusione (ultimi dieci anni dal 2013, lingua
inglese, articoli peer-reviewed, uso di XR, educazione al patrimonio culturale materiale e immateriale, educa-
zione al paesaggio, place-based education come veicolo per 'insegnamento di altre discipline ed esempi pratici) e
i criteri di esclusione (rapporti di ricerca, articoli non correlati a scopi educativi nonostante il loro legame con il
patrimonio, come articoli incentrati sulla conservazione o sull’edutainment, articoli non disponibili in full-text,
articoli puramente tecnici).
La ricerca ha prodotto 770 record:

- 550da Scopus (ricerca condotta su titolo, abstract e parole chiave),

- 37da ERIC (limitatamente a “peer-reviewed”),

- 188 da IEEE Xplore (ricerca condotta su “full-text e metadati”).
I record estratti dai database sono stati importati in Rayyan (https://rayyan.ai/), una piattaforma basata sull’in-
telligenza artificiale per la gestione collaborativa delle revisioni di letteratura. Usando Rayyan, sono stati
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innanzitutto rimossi 28 duplicati. Poi, si ¢ passati all’analisi di titoli, parole chiave e abstract dei 742 articoli
rimanenti, applicando i suddetti criteri di inclusione/esclusione.

Questo ha portato all’esclusione di 689 articoli. Per i restanti 53 ¢ stata condotta un’analisi full-text e, al termine
dell’intero processo, 23 articoli sono risultati rilevanti ai fini dello studio.

E stata predisposta una griglia di analisi che, oltre a rilevare i dati bibliografici degli articoli (autore/i, anno di
pubblicazione, titolo, tipo di pubblicazione, abstract, keyword), ha permesso di estrarre il contesto geografico
degli studi, le prospettive disciplinari da cui sono stati svolti gli studi, le metodologie e i disegni di ricerca adottati,
gli approcci pedagogici e le affordance educative evidenziate per 'educazione al territorio.

Il seguente diagramma di flusso PRISMA (Figura 1) riassume la strategia di ricerca complessiva, mostrando an-
che il numero di articoli rilevanti identificati in ogni fase.
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4, Risultati

In questo paragrafo, vengono illustrati i risultati della rassegna. I paragrafi 4.1-4.3 riguardano la domanda di
ricerca: Quali sono le caratteristiche degli studi relativi agli usi didattici delle tecnologie XR per 'educazione al
territorio?; mentre il paragrafo 4.4 riporta i risultati relativi alla seconda domanda di ricerca: Quali sono le evi-
denze relative all’efficacia didattica delle tecnologie XR per 'educazione al territorio?

4.1 Contesto e natura degli studi

Pur avendo incluso articoli pubblicati dal 2013 al 2023, il primo dei 23 articoli selezionati ¢ del 2016. Inoltre,
’anno in cui sono stati pubblicati piti articoli ¢ il 2021 e questo forse dipende dalla pandemia di Covid-19, che

puo aver dato un certo impulso all’uso delle XR in ambito educativo.
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Figura 2. Numero di pubblicazioni per anno distribuite per tipo di pubblicazione.

Nella figura 3 si puo vedere invece come in Europa ¢ stato pubblicato quasi il doppio degli articoli selezionati
(11) rispetto al Nord America (6). Pochi articoli sono stati pubblicati in Asia (3) e Sud America (3) e nessuno in
Oceania ed Africa.
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Figura 3. Numero di pubblicazioni per area geografica distribuite per tipo di pubblicazione.

Damiana Luzzi, Stefano Scippo, Stefano Cuomo, Maria Ranieri — dffordance pedagogiche della Realta Estesa nell educazione al terri-

torio: Una revisione della letteratura
DOI: https://doi.org/10.6092/issn.1970-2221/19225

(ec) I



Ricerche di Pedagogia e Didattica — Journal of Theories and Research in Education 19, 2 (2024). ISSN 1970-2221.

4.2 Contenuto e natura degli studi

In termini di contenuto, gli studi selezionati possono essere categorizzati in due gruppi, corrispondenti alle pro-
spettive disciplinari dalle quali sono stati condotti: storico-artistica e geografica.

Da una prospettiva storico-artistica sono stati condotti 15 studi che possono essere suddivisi in tre gruppi. Il
primo gruppo raccoglie tre articoli, che presentano valutazioni di ampi numeri di studi sull’educazione al patri-
monio con I'uso delle XR (Ibafiez-Etxeberria et al., 2020; Arteaga et al., 2021; Gonzdles Vargas et al., 2021).

Il secondo gruppo raccoglie otto studi realizzati nell’ambito dell’educazione al patrimonio culturale materiale
(Nagata et al., 2016; Debailleux et al., 2018; Gironacci et al., 2018; Zamora-Musa et al., 2018; Perra et al., 2019;
Chin etal., 2019; Egea-Vivancos & Arias-Ferrer, 2021 Mendoza-Garrido et al., 2021).

II terzo gruppo raccoglie quattro studi sull’educazione a un particolare tipo di patrimonio immateriale, cio¢ le
tradizioni culturali (Dagnino et al., 2017; Luigini et al., 2020 Luigini & Basso, 2021; Hong & Wu, 2022).
Nella categoria degli studi condotti da una prospettiva geografica, troviamo otto articoli, raccolti a loro volta in
due gruppi. Il primo comprende tre studi pit incentrati sull’educazione al paesaggio (Mathews & Holden, 2018
Casonato etal., 2020; Zou & Tsai, 2022). Il secondo gruppo raccoglie cinque articoli incentrati sulla place-based
education e, in particolare, sull’utilizzo di gite virtuali per "apprendimento di discipline come la geologia, le
scienze, I’ecologia (Ritter et al., 2019; Donnelly et al., 2021; Wallgriin et al., 2021; Klippel et al., 2020; Wallgriin
etal., 2022).

Tabella 1. 23 articoli sull’'uso delle tecnologie XR nell’educazione al territorio.

23 studi sull’'uso delle XR nell’educazione al territorio

] ) . .. 8 studi da una prospettiva go-
15 studi da una prospettiva storico-artistica prosp g

scientifica
3 revisioni 8 studi sul patri- | 4 studi sul 3 studi 5 studi sulle gite
della lettera- | monio culturale |patrimonio |sull’educa- virtuali
tura materiale culturale im- | zione al pae-
materiale saggio
Ibafiez-Etxebe- | Nagataetal,, 2016 | Dagnino etal., | Mathews Ritter et al., 2019
rria et al., 2020 Debailleux et al., 2UL7 icoll—;olden, Donnelly et al.,
Arteagaetal,, |2018 Luigini et al., 2021
20 Gironacci et al., AU (I?as;gza(';o et Wallgriin et al.,
Gonziles Var- | 2018 Luigini & . 2021
gasetal,, 2021 Zamora-Musa et al., Basso, 2021 Zou & Tsai, Klippel et al,
2018 Hong & Wu, 2022 2020
Perraetal., 2019 2l Wallgriin et al.,
Chin etal., 2019 2022
Egea-Vivancos &

Arias-Ferrer, 2021

Mendoza-Garrido
etal., 2021
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4.3 Metodologie e partecipanti

Per quanto riguarda le metodologie impiegate negli studi (Figura 4), la maggior parte (13) ha adottato un ap-
proccio prevalentemente quantitativo. Quasi tutti questi studi (12) hanno utilizzato un disegno di ricerca clas-
sificabile come quasi-sperimentale, secondo la classificazione di Cook et al. (1990). Solo uno studio (Chin et al.,
2019 ha utilizzato un disegno propriamente sperimentale, perché ha usato I’assegnazione casuale dei partecipanti
ai gruppi sperimentali e di controllo (Campbell & Stanley, 1963).

Dei 12 studi con un disegno quasi-sperimentale, nove hanno un disegno di ricerca a gruppo singolo con solo un
post-test (Debailleux et al., 2018; Gironacci et al., 2018; Hong & Wu, 2022; Luigini & Basso, 2021; Luigini et
al., 2020 Mendoza-Garrido et al., 2021; Wallgriin et al., 2022; Zamora-Musa et al., 2018) o hanno incluso un
monitoraggio continuo (Donnelly et al., 2021). Dei tre studi rimanenti, uno ha utilizzato un disegno con gruppi
sperimentali e di controllo, con solo post-test (Wallgriin et al., 2021), mentre un altro studio ha combinato due
disegni a gruppo singolo con solo post-test (Ritter et al., 2019). Il terzo studio ha combinato tre disegni a gruppi
multipli con solo post-test (Klippel et al., 2020).

In termini di dimensione del campione, solo due studi (Klippel et al., 2020, Wallgriin et al., 2022) hanno supe-
rato le 100 unita di analisi. Sei dei 12 studi con un approccio prevalentemente quantitativo hanno riguardato
studenti universitari (Chin et al., 2019 Donnelly et al., 2021; Hong & Wu, 2022; Klippel et al., 2020; Wallgriin
etal., 2021; Wallgriin et al., 2022). Tre studi hanno coinvolto studenti di eta compresa trai7 ei 12 anni (Luigini
& Basso, 2021; Luigini et al., 2020 Debailleux et al., 2018). Due studi hanno coinvolto cittadini o visitatori
(Gironacci et al., 2018; Zamora-Musa et al., 2018) e uno ha incluso sia studenti della scuola secondaria sia citta-
dini (Mendoza-Garrido et al., 2021).
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m Literature review ® Mixed-methods
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Figura 4. Numero di pubblicazioni per prospettiva disciplinare distribuite per metodologia. Il colore indica il
tipo di metodologia.

I sei studi di approccio piu qualitativo offrono riflessioni pedagogiche, ad esempio sull’'uso di tecnologie che
enfatizzano la geolocalizzazione (Mathews & Holden, 2019), o riportano analisi o valutazioni di una pratica
didattica basata su VR (Zou & Tsai, 2022), applicazione di AR (Perra et al., 2019), serions games (Egea-Vivancos
& Arias-Ferrer, 2021 Dagnino et al., 2017), o altri strumenti di XR (Casonato et al., 2020). Tuttavia, questi
studi non riportano risultati di una verifica empirica.

Infine, come osservato, ci sono tre revisioni della letteratura (Arteaga et al., 2021; Gonzalez Vargas et al., 2021;

Ibafiez-Etxeberria et al., 2020) e uno studio a metodo misto che non include verifica empirica (Nagata et al.,
2016).
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4.4 Approcci pedagogici e affordance pedagogiche

In questo paragrafo sono riassunti i contenuti degli studi selezionati, evidenziando gli approcci pedagogici e le
possibilita educative dell’'uso delle tecnologie XR per I'educazione al patrimonio culturale e al paesaggio. Cia-
scuno di questi due ambiti ¢ affrontato nei sottoparagrafi successivi.

4.4.1 Studi da una prospettiva storico-artistica

Il gruppo di articoli derivati da una prospettiva principalmente storico-artistica ¢ suddiviso in tre sottogruppi:
revisioni della letteratura, studi sul patrimonio materiale e studi sul patrimonio culturale immateriale.

Nel primo gruppo, i tre articoli convergono sul comune obiettivo di esplorare I'impiego della tecnologia, in
particolare degli ambienti virtuali e della AR, nell’ambito dell’educazione al patrimonio culturale. Ibafiez-
Etxeberria et al. (2020) conducono una valutazione sistematica di 197 programmi di educazione al patrimonio
elencati nel database dell’Osservatorio spagnolo dell’educazione al patrimonio (SHEO), rilevando un crescente
utilizzo di ambienti virtuali /o AR, ma sottolineando la necessita di migliorare la qualita e la specificita educa-
tiva. Arteaga et al. (2021) offrono una revisione della letteratura e una mappatura degli strumenti tecnologici
utilizzati nell’insegnamento del patrimonio culturale, evidenziando I'integrazione di tecnologie emergenti come
AR, modellazione 3D e VR per creare esperienze di apprendimento coinvolgenti. Gonzéles Vargas et al. (2021)
valutano 84 articoli sull’'impatto della AR sulla motivazione degli studenti nell’apprendimento di temi legati al
patrimonio culturale, evidenziando un impatto positivo sulla motivazione per discipline come arte, storia e
scienze.

Nel gruppo degli otto studi sul patrimonio culturale materiale, tre articoli non riportano risultati chiaramente
misurati con un approccio sperimentale.

Di questi tre studi, il primo (Nagata et al., 2016) propone lo sviluppo di un sistema mobile che integra moduli
di AR e navigazione pedonale mobile (MPNS) a fini educativi sul patrimonio storico di Salamanca. L’ipotesi
sostiene che I'uso di tablet con MPNS-AR faciliti "apprendimento pit efficacemente rispetto ai metodi tradi-
zionali, ma 'articolo non riporta risultati valutativi chiaramente misurati.

Neanche il secondo studio (Perra et al., 2019) riporta risultati relativi agli effetti di un’applicazione Android
basata su AR per I'esplorazione di tre dipinti di arte moderna e contemporanea.

Infine, lo studio di Egea-Vivancos & Arias-Ferrer (2021 propone il modello “CREAM?” per la progettazione dei
videogiochi nell’educazione ai beni culturali, basato su S principi: Civic education, historical Relevance, Engage-
ment, Applicability e Multimodality. Il modello ¢ stato implementato nella progettazione del videogioco IVR
Carthago Nova, nel quale gli studenti devono navigare nell’ambiente virtuale del teatro romano di Cartagena,
un’antica cittd romana presente nell’attuale Spagna del sud. Insieme devono eseguire compiti, cercare ed elabo-
rare informazioni per rispondere a domande ed andare avanti nel gioco. L’implementazione non ¢ stata oggetto
di uno studio valutativo, ma gli autori riportano che “I’osservazione dell'implementazione pre-pilota ne sugge-
risce la valenza positiva in quanto favorisce un approccio piti motivante e creativo alle lezioni di storia” (Id., p.
395).

I restanti cinque studi di questo gruppo sottopongono a controllo quasi-sperimentale diversi strumenti per
'educazione al patrimonio materiale attraverso le XR.

II primo (Debailleux et al., 2018) introduce un uso innovativo di Oculus Rift per la mobilita e I'interazione
virtuale in un centro storico, offrendo una narrazione audio e descrizioni del patrimonio. Testato con bambini,
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I'uso di Oculus Rift ha potenziato I'interazione con il patrimonio, ma solo pochi hanno risposto correttamente
alle domande del test.

Gironacci et al. (2018) presentano un ambiente di narrazione digitale collaborativa con data mining, visualizza-
zione delle informazioni e AR. L’approccio incorpora informazioni storiche e favorisce 'immersione tramite
display montato sulla testa e tablet, indicando nei risultati un’affordance legata alla promozione del coinvolgi-
mento e all'immersione nella narrazione.

Zamora-Musa et al. (2018) presentano un ambiente di VR su alcuni elementi del patrimonio culturale dell’isola
di San Andrés, in Colombia. Gli utenti realizzano un tour in un ambiente di VR in 3D, che ¢ interattivo perché
chiede loro di rispondere a domande che stimolano il loro apprendimento. Lo studio poi misura gli apprendi-
menti raggiunti e mostra che gli utenti raggiungono una media dell’80% di risposte corrette. Inoltre, si rileva
un’alta correlazione tra 'apprendimento e I'usabilitd dell’'ambiente VR 3D.

Chin et al. (2019 hanno valutato I’efficacia di un sistema di guida-apprendimento ubiquo nei corsi sui beni
culturali. A tal fine, ¢ stato condotto un esperimento con 62 studenti in visita ai siti del patrimonio culturale,
che sono stati assegnati casualmente a un gruppo sperimentale, che ha usufruito del sistema proposto, e a un
gruppo di controllo, che ha usufruito di metodi tradizionali. I risultati indicano che il sistema di guida-appren-
dimento ubiquo ha migliorato significativamente apprendimenti e motivazione.

Infine, lo studio di Mendoza-Garrido et al. (2021), come quello di Egea-Vivancos & Arias-Ferrer (2021, propone
una modellizzazione e la sottopone a controllo empirico. In particolare, gli autori definiscono delle linee guida
per 'uso della AR nell’educazione al patrimonio, sulla base delle quali realizzano una App chiamata “Social
Heritage”, validata con studenti e turisti della citta colombiana di Cartagena. I risultati mostrano benefici della
AR relativamente alla motivazione a conoscere il patrimonio della propria citta.

Per concludere la rassegna di studi elaborati da una prospettiva storico-artistica, ci sono quattro studi sul patri-
monio culturale immateriale.

Luigini e colleghi (Luigini et al., 2020 Luigini & Basso, 2021) sperimentano un percorso educativo basato su di
un serious game in VR immersiva per scuole primarie insegnando, ad esempio, come produrre il pane tipico
della Val Pusteria. I risultati mostrano che i bambini si sono adattati bene agli ambienti immersivi, si sono sentiti
coinvolti ed hanno raggiunto buoni livelli di apprendimento (Luigini & Basso, 2021, p. 179).

Hong & Wu (2022) presentano un’applicazione di AR per la conservazione dell’arte culturale nazionale cinese
e la divulgazione degli strumenti musicali tra un centinaio di studenti universitari. I risultati mostrano un au-
mento della conoscenza sulla cultura e le tradizioni musicali cinesi, coinvolgimento e interesse verso nuove co-
noscenze.

Infine, Dagnino etal. (2017) presentano il processo di progettazione e sviluppo del “Gioco del Canto a Tenore”,
un gioco d’avventura misto 2D/3D, con il quale il giocatore impara le basi del “canto a tenore”, un tipico canto
sardo. L’articolo non riporta una validazione empirica dell’esperienza.

4.4.2 Studi da una prospettiva geografica

Gli studi condotti da una prospettiva geografica si suddividono in due sottogruppi: studi qualitativi sull’educa-
zione al paesaggio, e studi sulla validazione empirica delle gite virtuali, o Virtual Field Trips (VFTs).

Nel primo sottogruppo, Mathews e Holden (2018) esplorano il potenziale educativo di videogiochi e tecnologie
di geolocalizzazione, evidenziando la possibilita di sviluppare una nuova consapevolezza socio-culturale e iden-
titaria. Un altro studio qualitativo di Zou e Tsai (2022) si concentra sull'insegnamento online universitario,

analizzando un esperimento di simulazione virtuale della ricostruzione del paesaggio della Sunlight Rock in
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Cina. Gli autori concludono che 'uso della tecnologia da parte degli studenti migliora 'apprendimento consa-
pevole, il pensiero attivo, il lavoro di gruppo e le capacita di applicazione pratica. Dal punto di vista didattico, il
Politecnico di Milano (Casonato et al., 2020) ha condotto uno studio interessante, coinvolgendo comunita e
studenti in attivita come visite, fotografie e narrazioni grafiche, utilizzando tour interattivi in AR. L’articolo
sottolinea che tali attivita hanno sostenuto I'apprendimento e hanno valorizzato un’area fragile.

Il secondo sottogruppo si concentra sulla place-based education, con un’attenzione specifica all’utilizzo di gite
virtuali per 'apprendimento di discipline come la geologia, le scienze e I'ecologia. Donnelly et al. (2021) e Klip-
pel et al. (2020) valutano l'efficacia comparativa delle gite virtuali al computer rispetto a quelle immersive. Don-
nelly et al. (2021) considerano come variabili dipendenti il coinvolgimento degli studenti e la loro percezione
delle capacita delle gite virtuali di fornire informazioni, ma i risultati non sono ancora disponibili. Klippel et al.
(2020) riportano risultati relativi a tre studi quasi-sperimentali, evidenziando che i benefici delle esperienze im-
mersive sono legati pit1 al coinvolgimento degli studenti che agli apprendimenti.

Wallgriin et al. (2021) esaminano un’applicazione di tour virtuale per 'insegnamento della gestione delle risorse
naturali, rilevando una percezione positiva e una migliore comprensione. Wallgriin et al. (2022) si focalizzano
sulle gite virtuali immersive nella didattica della biologia, evidenziando il miglioramento della consapevolezza
spaziale, la motivazione e 'interesse degli studenti.

Per concludere la rassegna su questo gruppo di studi sulla place-based education, sembra particolarmente inte-
ressante da un punto di vista didattico lo studio di Ritter et al. (2019), che propone un Virtual Reality Ecolite-
racy Curriculum (VREC). Si tratta di due percorsi immersivi su un’isola sulle coste della Lousiana (USA), rivolti
a due gruppi di studenti di scuola secondaria. Ad esempio, i 30 studenti del primo gruppo sono stati immersi in
un ambiente video a 360°, nel quale hanno ascoltato un’introduzione sull’isola, poi sono passati a casa di cinque
abitanti dell’isola che hanno raccontato loro come I'isola era cambiata a causa dell’erosione negli ultimi 50 anni.
Poi, sono entrati in un sommergibile microscopico, dove hanno potuto vedere due cose: 1) delle molecole d’ac-
qua che staccavano le radici delle piante nel corso del tempo, determinando I’erosione e, 2) una mappa 2D del
territorio dell’isola che si stava erodendo lentamente. I risultati dello studio mostrano un leggero miglioramento
negli apprendimenti dei due gruppi e un ampio apprezzamento per I’esperienza.

A conclusione, si riporta nella tabella 2 una sintesi, per ciascun articolo analizzato, della tecnologia XR oggetto
dello studio o utilizzata, delle principali affordance pedagogiche evidenziate per I'educazione al territorio, e
dell’eventuale framework educativo cui fa riferimento lo studio.

Tabella 2. XR per I'educazione al territorio: approcci pedagogici e affordance pedagogiche.

Prospet- Oggetto Studio XR utilizzate e approccio  Affordance peda-
tiva disci-  dello stu- pedagogico gogiche eviden-
plinare dio ziate
Geografica ~ Educazione ~ Mathews & Holden, Serious game in AR mobile Apprendimenti
al paesaggio 2018 learning
Casonato et al., 2020 Storytelling, serious game in Apprendimenti, en-
AR mobile learning. gagement

Approccio collaborativo tra
istituzioni e studenti

Zou & Tsai, 2022 Ricostruzione collaborativain ~ Apprendimenti, en-
VR di un paesaggio gagement, collabo-
razione
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Gitevirtuali  Ritteretal., 2019 Virtual Reality Ecoliteracy Apprendimenti,
Curriculum soddisfazione
Donnelly et al., 2021 Risultati non dispo-
nibili
Wallgriin et al., 2021 Soddisfazione, mo-
tivazione
Klippel et al., 2020 Gite virtuali (VFT) Engagement, inter-
esse
Wallgriin et al., 2022 Apprendimenti,
motivazione, inter-
esse
Storico-arti-  Revisioni Ibafiez-Etxeberria et al.,
stica della lettera- 2020
tura Arteaga etal., 2021 AR Varie
Gonzéles Vargas et al.,
2021
Patrimonio ~ Nagata et al., 2016 AR mobile learning Risultati non dispo-
culturale nibili
materiale Debailleux et al., 2018 Storytelling digitale con MR Interattivita
Gironacci et al., 2018 Fruizione di storytelling in Engagement
VR
Zamora-Musa et al., 2018  Virtual tour interattivo Apprendimenti
Perraetal., 2019 App AR per esplorare 3 di- Risultati non dispo-
pinti nibili
Chinetal., 2019 AR mobile learning Apprendimenti,
motivazione, soddi-
sfazione
Egea-Vivancos & Arias- IVR serious game su modello
Ferrer, 2021 CREAM Motivazione
Mendoza-Garrido et al., Ar mobile learning
2021
Patrimonio ~ Dagnino etal,, 2017 VR serious game Risultati non dispo-
culturale nibili
immateriale Lu%g%n% etal., 2020 IVR serious game Apprendimenti, en-
Luigini & Basso, 2021 gagement
Hong & Wu, 2022 App AR per esplorare stru- Apprendimenti, en-

menti musicali

gagement, interesse

S. Discussione

Come si ¢ visto nel paragrafo 1.2, per definire 'ambito della presente ricerca ¢ stato necessario delimitare il
campo dell’educazione al territorio e individuare le parole chiave della stringa di ricerca. A partire dalla defini-
zione della parola territorio, sono stati identificati i prodotti principali del processo di territorializzazione (pae-
saggio e patrimonio culturale) e, di conseguenza, sono stati identificati i due ambiti disciplinari elettivi
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dell’educazione al territorio: la geografia e gli studi storico-artistici. La stringa, composta di parole chiave appar-
tenenti a questi due ambiti, ha condotto a un corpus di studi dal quale sono stati selezionati, applicando criteri
di inclusione ed esclusione, 23 articoli. Questi articoli sono stati analizzati sotto diversi aspetti: contesto geogra-
fico, metodologie di ricerca, approcci pedagogici e affordance pedagogiche.

Comparando i risultati dei due ambiti disciplinari, si evidenzia innanzitutto che gli articoli prodotti da una pro-
spettiva storico-artistica (15) sono quasi il doppio rispetto agli articoli prodotti da una prospettiva geografica
(8). Questo dato potrebbe dipendere da una maggiore diffusione dell’'uso delle tecnologie XR nell’ambito
dell’educazione al patrimonio storico-artistico (si pensi all’esplorazione con realta virtuale o aumentata di opere
d’arte, siti archeologici, monumenti), rispetto all’'ambito geografico, piti concentrato sulla mappatura e Ianalisi
dei luoghi.

In secondo luogo, si nota che la maggior parte degli studi provenienti dall’ambito storico-artistico (10 su 15) ¢
stata realizzata in Europa, mentre la maggior parte di quelli dell’ambito geografico (6 su 8) ¢ stata realizzata in
Nord America, dove ¢’¢ sicuramente un patrimonio storico-artistico piti recente e meno densamente localizzato.
In terzo luogo, da un punto di vista della metodologia della ricerca, in entrambe i gruppi di articoli, la maggio-
ranza degli studi ha un approccio prevalentemente quantitativo. Tuttavia, i disegni di ricerca pit1 solidi (con uno
o piu gruppi di controllo) appartengono esclusivamente agli studi dell’ambito geografico e, in particolare, al
sottogruppo sulle gite virtuali ( Vzrtual Field Trip). Fa eccezione solo lo studio di Chin et al. (2019), che appar-
tiene al gruppo degli studi sul patrimonio culturale immateriale, ed ha un disegno di ricerca pienamente speri-
mentale (con assegnazione randomizzata ai gruppi sperimentale e di controllo). La prevalenza di studi con dise-
gni di ricerca piti solidi tra gli studi d’impronta geografica non ha una chiara motivazione e potrebbe semplice-
mente dipendere dal fatto che, di cinque studi, tre sono stati realizzati dallo stesso gruppo di ricerca, che eviden-
temente ha quel tipo di approccio metodologico.

In quarto luogo, da un punto di vista degli approcci pedagogici, va subito evidenziato che sono pochi gli studi
dove si puo ravvisare una solida progettazione didattica, cioe studi che riportano esperienze educativo-didattiche
articolate in pil fasi, o che utilizzano piu strategie e tecniche, o che propongono dei framework educativi. La
maggior parte degli studi riporta semplicemente la progettazione e/o I'uso di una App educativa basata su una
tecnologia XR. La tecnologia pili ricorrente ¢ la realta virtuale, usata soprattutto dalle ricerche di ambito geo-
grafico per realizzare gite virtuali, oppure per ricostruire un paesaggio. Negli studi di ambito storico-artistico ¢
usata per esplorare il patrimonio materiale. La seconda tecnologia pill utilizzata si colloca proprio in questo
campo: si tratta della realtd aumentata su dispositivo mobile, usata per arricchire Pesperienza di fruizione del
patrimonio culturale materiale. Gli studi sul patrimonio immateriale, invece, si avvalgono soprattutto di serious
games in realta virtuale.

Infine, per quanto riguarda le affordance pedagogiche delle XR, 10 studi su 23, equamente distribuiti nei due
campi disciplinari, riferiscono che le XR possono dare benefici per gli apprendimenti. La seconda affordance
pit ricorrente (sette studi) ¢ legata alla promozione di una maggiore motivazione o un maggior interesse nell’ap-
prendere contenuti relativi al paesaggio o al patrimonio culturale. Altri sei studi mettono piti 'accento sull’en-
gagement e, infine, solo due studi riferiscono un beneficio legato alla soddisfazione degli utenti o degli studenti
0 a una maggiore interattivita e collaborazione delle proposte educative.

6. Limiti

La revisione della letteratura realizzata presenta alcuni limiti. In primo luogo, la limitazione agli articoli di sola
lingua inglese potrebbe aver escluso studi interessanti pubblicati in altre lingue. In secondo luogo, la stringa di
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ricerca utilizzata si ¢ basata sull’identificazione di parole chiave relative ai due ambiti disciplinari identificati
come centrali nell’educazione al territorio: le discipline geo-scientifiche e la storia dell’arte. Tuttavia, una revi-
sione che voglia ampliare lo sguardo potrebbe identificare parole chiave relative ad altre discipline come I'ecolo-
gia, le scienze ambientali, I'architettura e 'urbanistica. Infine, la ricerca si ¢ limitata a soli tre database (Scopus,
ERIC e IEEE Xplore) che potrebbero non essere pienamente rappresentativi della letteratura esistente sull’ar-
gomento. Per future ricerche di approfondimento, si potrebbero aggiungere altri database generalisti (come
Web Of Science) e specifici, come ad esempio PubMed, che, insieme ai paper di ambito medico, ne raccoglie di
ambito psico-pedagogico. Si potrebbero aggiungere anche database relativi alla ricerca in altre discipline coin-
volte nell’educazione al territorio: geografia, storia dell’arte, eccetera.

7. Conclusioni

Il presente studio ha esplorato e analizzato la letteratura prodotta, in inglese negli ultimi 10 anni, sull’'uso delle
tecnologie XR per 'educazione al territorio, privilegiando due prospettive disciplinari, vale a dire quella storico-
artistica e geografica.

Dei 23 studi selezionati sono stati analizzati, da un lato, le caratteristiche degli studi individuati, includendo il
contesto geografico in cui sono stati realizzati, le metodologie di ricerca adottate e i contenuti trattati; dall’altro,
sono stati esaminati gli approcci pedagogici adottati, con lo scopo di evidenziare le affordance pedagogiche
dell’'uso delle tecnologie XR. Dalla disamina effettuata, emerge che le XR, nell’educazione al territorio, possono
potenziare apprendimenti, motivazione, interesse e coinvolgimento. Tuttavia, pochi studi adottano una meto-
dologia di ricerca basata su disegni sperimentali o quasi-sperimentali, e cio impedisce di individuare solide evi-
denze sulla base delle quali identificare i benefici delle XR. Dunque, per future ricerche sull’argomento, si riten-
gono necessari pit studi sperimentali 6} quasi—sperimentali, e una pitt articolata progettazione degli interventi
educativi.

Le presenti conclusioni si basano su una revisione della letteratura che, come sopra richiamato, ha assunto una
definizione di educazione al territorio legata a due ambiti disciplinari: quello storico-artistico e quello geografico.
Tuttavia, poiché 'educazione al territorio ¢ trasversale a molte discipline, una ulteriore futura revisione potra
considerare ulteriori prospettive disciplinari e, possibilmente, includere studi pubblicati anche in lingue diverse
dall’inglese.
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