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Prefazione

di Riccardo Morri”

Nella societa odierna, sempre piu globalizzata ed interconnessa, la geo-
grafia emerge come un campo di fondamentale importanza per la compren-
sione delle relazioni e delle dinamiche che caratterizzano, per usare le parole
di Friedrich Ratzel (1882), il “[...] palcoscenico su cui si svolge la vita
umana”, ovvero la Terra. Configurandosi come una disciplina olistica in
grado di integrare diversi aspetti ed aree di studio, essa fornisce una chiave
di lettura necessaria per I’interpretazione delle complesse interazioni tra fe-
nomeni naturali ed antropici che determinano il sistema mondo. Gli impatti
positivi della geografia e, conseguentemente, del suo insegnamento nelle
scuole si mostrano visibili anche nei contesti sociali, in quanto essa va a fa-
vorire lo sviluppo di una coscienza critica e di una cittadinanza attiva e con-
sapevole.

La geografia come insegnamento ha ormai acquisito il carattere di scienza
multidimensionale distaccandosi dal carattere meramente enciclopedico e
descrittivo degli ambienti fisici e spaziali che caratterizzava la disciplina nel
passato. Ciononostante, ad un alto rilievo in ambito scientifico ed accade-
mico non sembra corrispondere, nell’attuale contesto italiano, una simile at-
tenzione sul profilo scolastico, dove il valore formativo del sapere geografico
viene spesso negato. Malgrado i flussi migratori, lo sviluppo sostenibile, i
cambiamenti climatici, i conflitti e le disparita socioeconomiche costitui-
scano spesso tracce d’esame per gli studenti dell’ultimo anno delle scuole
secondarie di secondo grado, ¢ possibile osservare nella maggior parte di essi
una grave carenza delle conoscenze geografiche di base. Lacuna che, risul-
tando in parte ascrivibile al ridotto numero di ore dedicate all’insegnamento
della disciplina e alla carenza di docenti qualificati — nell’anno scolastico
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2021/2022, si registravano, infatti, poco meno di 1.5000 insegnanti di geo-
grafia a fronte degli oltre 20.000 di italiano o scienze — sembra essere la ma-
nifestazione di una scarsa attenzione dagli organi governativi verso la disci-
plina.

Nell’attuale scenario di incessanti trasformazioni, segnato dall’avvento di
nuovi attori, strumenti e territori, I’impegno di innovare la didattica della
geografia si configura, dunque, come un’esigenza inderogabile al fine di as-
sicurare una comprensione del mondo compiuta e multiforme e, soprattutto,
al fine di ridare giusta attenzione alla materia. L’ Associazione Italiana Inse-
gnanti di Geografia (A.I.1.G.), mediante le attivita proposte, sin dalla sua na-
scita si ¢ contraddistinta quale ente ricettivo alle istanze innovative in materia
di didattica e sensibile alle molteplici esigenze e necessita della comunita
scolastica, configurandosi quale luogo di confronto e di elaborazione di im-
portanti spunti di riflessione. L’A.LL.G., infatti, con la sua rete di membri e
partner, assolve al ruolo cruciale di catalizzatore per il cambiamento positivo
dello scenario geografico-didattico. In particolare, il suo ruolo prospettico si
manifesta nella capacita di anticipare le tendenze emergenti e di elaborare
nuovi modus operandi al passo con i tempi, contribuendo in tal modo a pla-
smare il futuro in un settore fondamentale quale quello educativo. L’A.LL.G.,
inoltre, opera in sinergia con le piu importanti Associazioni e Societa Scien-
tifiche attive in Italia nell’ambito geografico, facilitando cosi I’adozione ¢ la
concretizzazione delle soluzioni innovative. Ed ¢ proprio in riferimento a
quest’ultimo aspetto che emerge con forza il ruolo dell’ Associazione: attra-
verso progetti, eventi, pubblicazioni e officine didattiche si determina la reale
trasformazione delle idee in realta tangibili, in grado di riflettere il vero im-
patto e 1’azione propulsiva dell’ A.I.1.G. quale motore per il progresso.

Il richiamo strumentale all’utilizzo delle nuove tecnologie, molto auspi-
cato per I’innovazione della didattica, risulta spesso retorico se ad esso non
si associa I’acquisizione di adeguati strumenti cognitivi. In particolare, le
tecnologie della quarta rivoluzione industriale rappresentano una delle mag-
giori sfide scientifiche della contemporaneita: comprenderle, svilupparle ed
applicarle nei diversi ambiti del sapere appare fondamentale al fine di sfrut-
tare a pieno le opportunita offerte.

Nel contesto educativo del XXI secolo, la nozione di Metaverso emerge
come una forza trasformativa di eccezionale portata, in grado di offrire la
prospettiva di un radicale cambiamento nell’approccio alla pianificazione,
progettazione e realizzazione dei processi didattici. Presentato come il futuro
di Intenet, il Metaverso si sta velocemente distaccando dalla nozione di uto-
pia digitale che dapprima lo caratterizzava, trasformandosi in una realta tan-
gibile in grado di generare innovative forme di partecipazione e consumo da
parte degli utenti, in una dicotomia virtuale-reale sempre meno rigida ed



evidente. Molteplici sono le potenzialita del Metaverso nella didattica: dalla
creazione di ambienti virtuali immersivi che consentano viaggi in epoche
storiche lontane alla programmazione di percorsi di apprendimento indivi-
duali basati sulle esigenze dei singoli studenti, passando per I’integrazione
di tecnologie emergenti come la VR e AR volte ad arricchire con informa-
zioni e feedback immediati le tradizionali metodologie didattiche.

L’applicazione del Metaverso per I’insegnamento trova ancor piu ragion
d’essere in riferimento alla disciplina geografica, quale studio dei territori
fisici e socioeconomici. Le nuove tecnologie, infatti, risultano fondamentali
in tale ambito in quanto permettono un maggior coinvolgimento dei discenti
nello studio, spesso troppo teorico, dei nuovi spazi e territori: in tal senso, il
Metaverso consente ai suoi utenti di calarsi non solo nella realta presente e
tangibile, ma anche negli scenari futuri e presumibili in un’ottica di evolu-
zione prospettica, soprattutto a valle dei cambiamenti che gia interessano gli
ecosistemi terrestri. L implementazione dei nuovi strumenti tecnologici ne-
gli ambienti scolastici, luogo di confronto propositivo per eccellenza, con-
sentira ai discenti 1’arricchimento della propria interpretazione del mondo.
Inoltre, un’analisi delle tecnologie moderne non pud che avvenire in riferi-
mento alla geografia in quanto il suo insegnamento, “misurandosi con il pre-
sente” (De Vecchis, 2018), richiede un costante aggiornamento e un continuo
confronto con la dimensione temporale e con la rapidita dello sviluppo.

Emerge, dunque, con forza 1’esigenza di una riflessione sul nuovo “uni-
verso virtuale” e sulle profonde implicazioni che esso puo avere per 1’educa-
zione e I’apprendimento; riflessione che risulta quasi imperativa alla luce
della globalizzazione e della digitalizzazione accelerata. 1l volume prova,
dunque, a rispondere a tale necessita e nasce dalle riflessioni e suggestioni
emerse dal 65° Convegno Nazionale dell’A.LL.G., tenutosi a Napoli dal 12
al 14 ottobre 2023, dal titolo “Geografie del Metaverso. Territori digitali e
nuove progettualitd educative”. Il tema del convegno ha, infatti, richiamato
I’attenzione di un pubblico vasto ed eterogeneo, composto da docenti, ricer-
catori e studenti universitari, il cui interesse ha evidenziato ’attualita e 1’at-
trattivita del Metaverso quale nuova frontiera dell’apprendimento. Attra-
verso una serie di contributi di accademici ed esperti del settore, il volume
intende fornire un apporto significativo per la comprensione delle implica-
zioni educative dell’utilizzo di tecnologie immersive e interattive e, pit nello
specifico, delle potenzialita del Metaverso per la didattica della geografia nel
difficile contesto italiano. L.’opera puo altresi fungere da compendio intro-
duttivo per gli insegnanti, i quali potrebbero trarre da essa stimoli e metodo-
logie innovative per ottimizzare I’utilizzo e I’integrazione degli strumenti in-
novativi e di quelli tradizionali, al fine di promuovere un processo di appren-
dimento geografico coinvolgente e quanto mai significativo.






Oltre il reale: il Metaverso come nuova frontiera
dell’educazione

di Daniela La Foresta®, Timothy Jung™”, Riccardo Morri™™"

1. Introduzione generale

La relazione tra Metaverso e didattica costituisce il fulcro delle riflessioni
emerse dal 65° Convegno Nazionale dell’A.LL.G. e raccolte nel presente nu-
mero monografico, nel tentativo di interpretare alcune delle maggiori sfide
che impongono un’innovazione dell’attuale sistema educativo. Attraverso
una prospettiva ed un approccio multidisciplinare, il volume intende fornire
un contributo al dibattito, che a partire dal 2021 ha riscontrato un rinnovato
slancio coinvolgendo non piu la sola comunita accademica, sulle tecnologie
della quarta rivoluzione industriale e, in particolar modo, sul Metaverso. Il
volume Territori digitali e nuove progettualita educative per |’insegnamento
della geografia si configura, dunque, quale compendio di contributi, in grado
di offrire una chiave di lettura certamente non esaustiva, ma quantomeno
utile e funzionale per una rielaborazione in chiave innovativa dei modelli
didattici odierni.

2. Una nuova rivoluzione: le tecnologie della quarta rivoluzione
industriale

Attualmente, ci troviamo in una fase disruptive del sistema, durante la
quale si assiste a un drastico cambiamento del nostro mondo e delle modalita
di interazione. La quarta rivoluzione industriale (4RI) ha innescato un
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cambiamento di paradigma che ha portato a una riconsiderazione senza pre-
cedenti dei comportamenti sociali, dei sistemi di produzione e dei modelli di
consumo nell’intera storia dell’'umanita: come afferma Schwab (2016, p. 7),
“the fourth industrial revolution is unlike anything humankind has experien-
ced before”. La terza rivoluzione, nota anche come “rivoluzione informatica
o digitale” (Schwab, 2016, p.11), caratterizzata dallo sviluppo dei semicon-
duttori, dei personal computer e di Internet, costituisce il fondamento della
4RI. Quest’ultima si distingue significativamente dalla precedente per la sua
velocita, impatto, portata e intensita, nonché per la profonda interconnes-
sione tra il dominio fisico, digitale e biologico. Le tecnologie 4.0 si rivelano
sempre piu cruciali per il funzionamento della societa: 1’ Internet delle cose
(IoT), 1 big data, I’intelligenza artificiale (IA), la stampa 3D, la robotica
avanzata, la realta aumentata (AR), la realta virtuale (VR), il cloud compu-
ting e le blockchain sono i motori del cambiamento e risultano fondamentali
per migliorare I’efficienza operativa, promuovere 1’innovazione e aumentare
la competitivita nell’ambito dell’industria 4.0.

In particolare, tra le diverse tecnologie, I’intelligenza artificiale costitui-
sce, nelle parole di Kissinger et al. (2023), “[...] un terreno di gioco fonda-
mentale che determinera gli assetti geopolitici futuri”’, guadagnando popola-
rita giorno dopo giorno. L’Atrtificial Intelligence Index Report 2023 dell’U-
niversita di Stanford, elaborato per tracciare i progressi nell’intelligenza ar-
tificiale e giunto alla sua sesta edizione, mostra come nel corso degli anni la
presenza di questa tecnologia e il suo potenziale per una “massive disrup-
tion” sia incrementato notevolmente. Nonostante un calo rispetto al 2021,
I’andamento degli investimenti privati globali nell’IA risulta essere 18 volte
superiore rispetto al 2013. In particolare, gli Stati Uniti continuano a guidare
la classifica degli investimenti privati nell’IA e del numero totale di nuove
imprese di IA finanziate: nel 2022, I’importo investito dalla potenza ameri-
cana (47,4 miliardi di dollari) erano pari a circa 3,5 volte I’importo messo in
campo dalla Cina, secondo paese in classifica con 13,4 miliardi di dollari
investiti (Al Index Report, 2023, p.189).
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Grafico 1: Investimenti privati nell 'intelligenza artificiale per area geografica dal 2013
al 2022
Fonte: Al Index Report (2023)

I medesimi risultati trovano conferma nel Global Al Index 2023, elabo-
rato da White e Cesareo nel 2019, il quale si basa su 111 indicatori organiz-
zati in sette pilastri distinti: talento, infrastruttura, ambiente operativo, ri-
cerca, sviluppo, strategia governativa e commerciale. L’indice esamina la
capacita nazionale attraverso misure assolute (Scale) e relative (Intensity),
con il punteggio finale che rappresenta una combinazione delle due. Mentre
gli Stati Uniti e la Cina guidano la classifica generale della misura assoluta
(Scale) per lo sviluppo dell’IA, Singapore, Isracle e Svizzera ottengono ri-
sultati maggiori se si considera la capacita dello sviluppo in rapporto alla
popolazione e alle dimensioni dell’economia.
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Grafico 2: Investimenti privati nell intelligenza artificiale per area geografica dal 2013
al 2022
Fonte: Global Artificial Intelligence Index (2023)

Al tempo stesso, sempre pit Stati decidono di sviluppare e dotarsi di stra-
tegie nazionali per I’'TA, ovvero piani politici sviluppati dal governo per ge-
stire lo sviluppo e la diffusione delle tecnologie all’interno del paese. Cio
costituisce un indicatore per misurare il livello di priorita che gli Stati danno
alla gestione e alla regolamentazione delle tecnologie di IA.
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Grafico 3: Paesi con una Strategia Nazionale per I'IA, 2022
Fonte: Al Index Report (2023)

3. Una nuova geografia della tecnologia

L’attuale contesto di innovazione ha indubbiamente delineato nuove di-
namiche e nuove regole, che invertono le precedenti e che richiedono una
comprensione approfondita al fine di capitalizzare i molteplici vantaggi che
ne derivano e, simultaneamente, mitigare le relative sfide. Emergono evi-
denti segnali del ruolo propulsivo della tecnologia nel superamento della tra-
dizionale, e vincolante, correlazione tra attivita e locazione spaziale, inaugu-
rando una prospettiva che privilegia il “come” e il “con chi” rispetto al mero
“dove”, oltrepassando in tal senso la c.d. trappola territoriale. Questa trasfor-
mazione ¢ alimentata dal progressivo sviluppo di mondi virtuali sempre pit
dettagliati e specializzati, i quali non solo riflettono digitalmente il mondo
fisico, ma ne estendono le possibilita. Sebbene il concetto di tali ambienti,
insieme ad alcune prime manifestazioni, sia noto da diversi decenni — basti
pensare a piattaforme come Second Life (2003), Habitat (1986) e WorldsA-
way (1995) — ¢ solamente grazie agli ultimi progressi tecnologici che siamo
in grado di esplorare appieno tali idee ed esperienze.

Ed ¢ proprio in tal contesto che si segnala il Metaverso, definito dall’ As-
semblea Parlamentare del Consiglio d’Europa una “ground-breaking tech-
nology” (AS/Cult 15, 2023) e un concetto di realta computer-mediated. Esso
costituisce una tecnologia emergente resa possibile dai progressi dell’infor-
mazione ¢ delle potenzialita computazionali, costituendo un passaggio
chiave per una nuova dimensione di esperienze interconnesse. Secondo De-
loitte (2024) i diversi indicatori suggeriscono che esso costituira un “trillion-
dollar disruptor” che interessera tutti i settori prima di quanto si possa im-
maginare. Tale tecnologia risulta, a ben vedere, composta da un vero e pro-
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prio ecosistema che fa uso di un’ampia gamma di funzionalita, tra cui la
realta virtuale (VR), la realtd aumentata (AR), le blockchain, 1 digital twins,
U’Internet of Things (10T) e I'intelligenza artificiale. Radoff introduce nel
2021 il concetto di value chain del Metaverso, composta da sette diversi li-
velli: infrastruttura, ~uman interface, decentralizzazione, spatial computing,
creator economy, discovery ed esperienza. L.’obiettivo non ¢ quello di sosti-
tuire completamente il mondo fisico, piuttosto di creare nuovi modelli rela-
zionali e forme innovative di partecipazione, transazione e consumo, all’in-
terno di una relazione simmetrica e sovrapponibile tra spazio fisico e spazio
virtuale.

Il termine stesso, in realta, sfugge ad una cristallizzazione scientifica uni-
taria e precisa, comprendendo ambienti ed esperienze eterogenee e compo-
site, e prestandosi, in tal modo, a numerose interpretazioni: “three-dimensio-
nal virtual reality-based Internet” (Stephenson, 1992), “a world in which
virtual and reality interact and co-evolve” (Lee, 2021), “connection point
between real world and virtual reality” (Kye et al., 2021), “walkable version
of the Internet” (Lee et al., 2021), “next generation of social connection”
(Hwang e Chien, 2022) e “accelerating physical/virtual interface” (ASF,
2023) sono solo alcune delle definizioni offerte nel tempo dalla letteratura
che, seppur nella sua varieta, ne sottolinea il carattere immersivo ed innova-
tivo.

Come accuratamente evidenziato da Ball (2022), la natura poliedrica e
sfaccettata del Metaverso ben si presta, tra le altre cosa, agli scopi commer-
ciali dei leader del settore tecnologico, le cui definizioni del concetto rispec-
chiano e riflettono le capacita e le preferenze delle aziende in questione: non
deve destare stupore, dunque, se Microsoft, forte di un’ampia gamma di tec-
nologie IA gia a disposizione, ponga 1’accento sull’interoperabilita delle ap-
plicazione all’interno del Metaverso, definendolo “an entire world into an
app canvas”, o se Meta Inc. punti sulla realta virtuale immersiva e sulle espe-
rienze sociali, rese accessibili ad una vasta fetta della popolazione grazie ad
Oculus VR, visore di punta dell’azienda. Ci troviamo, in sostanza, di fronte
a una pluralita di visioni che, pur convergendo verso I’idea di un futuro iper-
connesso e tridimensionale, divergono significativamente nella declinazione
concreta di tale scenario, andando di volta in volta ad enfatizzare determinate
caratteristiche al fine di rafforzare la propria posizione nel settore.

Premesso I’accennato carattere vago del termine, un’accurata analisi delle
diverse definizioni formulate dalla letteratura accademica consente di indi-
viduare alcuni elementi chiave ricorrenti. Provando a combinarli in un’unica
disamina, si delinea una possibile interpretazione del Metaverso come una
rete, teoricamente scalabile e interoperabile, di mondi virtuali tridimensio-
nali in grado di essere vissuti in modo sincrono e persistente da un numero
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apparentemente illimitato di utenti, attraverso degli avatar digitali, e con con-
tinuita di dati. Un tentativo in tal senso ¢ operato da Ball (2022), che prova
ad offrire una definizione comprensiva dei vari elementi, definendolo come
“a massively scaled and interoperable network of real-time rendered 3D vir-
tual worlds that can be experienced synchronously and persistently by an
effectively unlimited number of users with an individual sense of presence,
and with continuity of data, such as identity, history, entitlements, objects,
communications, and payments” (p.27). Presenza, immersione e coinvolgi-
mento sociale si configurano, dunque, come i capisaldi che distinguono il
Metaverso dai social network e da Internet inteso nel senso tradizionale, con-
correndo a delineare una sorta di Web3, ovvero una rete globale caratteriz-
zata da una maggiore decentralizzazione, orizzontalitd e partecipazione ri-
spetto al passato. L’ imminente spatial web promette di eliminare il confine
tra contenuti digitali e oggetti fisici, fondendo efficacemente le due realta in
una. Mediante interfacce di nuova generazione come smart glasses, il Web3
consente un’interazione in tempo reale con I’ambiente fisico, attraverso la
geolocalizzazione, la visione artificiale o comandi biometrici.

Al fine di affermarsi come una realta concretamente e tangibilmente ope-
rativa, alcune implementazioni risultano perd essere ancora necessarie. In
particolare, la corretta emulazione di due aspetti del mondo reale — ovvero
I’interoperabilita e la persistenza — diviene cruciale per il raggiungimento di
un’esperienza immersiva che possa definirsi realmente completa. Mentre
I’interoperabilita attiene alla capacita di spostare e trasferire agilmente e con
continuita da un mondo virtuale all’altro contenuti, quali avatar e valute per
citarne alcuni, la persistenza, invece, implica un’esistenza ed evoluzione per-
petua del Metaverso, indipendentemente dalla presenza online simultanea
degli utenti. Questi due aspetti giocano un ruolo fondamentale per il passag-
gio del nuovo paradigma tecnologico da utopia digitale a realta tangibile, in
grado di conservare la memoria delle azioni compiute e delle modifiche ap-
portate, garantendo al contempo una continuita temporale. Inoltre, ¢ sulla
base di tali caratteristiche che si delinea il dibattito sull’utilizzo del termine
singolare o plurale: ci si chiede, infatti, se sia piu corretto parlare di Meta-
verso quale unico ambiente interconnesso e permeabile al cui interno sia age-
vole lo spostamento di persone e bene, o se, al contrario, sia piu appropriato
attualmente discutere di Metaversi, in quanto molteplici entita a sé stanti che
coesistano tra di loro.

Allo stato attuale, in realta, I’affermazione di un unico Metaverso intero-
perabile e persistente appare prematura, soprattutto a causa dell’assenza di
standard comuni che rappresenta, ad oggi, un ostacolo significativo: infatti,
la quasi totalita dei mondi virtuali ad oggi esistenti fanno uso di programmi
di rendering non uniformi, generando una moltitudine di formati files in-
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compatibili tra loro. Questa profonda disomogeneita ostacola un interscam-
bio di dati coerente, completo e sicuro, limitando I’esperienza dell’utente e
frammentando il potenziale della nuova tecnologia. Nonostante la difficolta
tecnica ed operativa, la nozione teorica ed accademica di Metaverso, come
evidenziato da Ritterbusch e Teichmann (2023) sembra evolversi nel tempo
muovendosi sempre piu verso I’inclusivita e verso la creazione di un “[...]
single large Metaverse with a powerful interaction dimension” (p.3).

L’emulazione dei due aspetti citati ed esaminati richiede una necessaria
sinergia tra gli sviluppatori del nuovo mondo virtuale. Tale collaborazione
deve ricalcare, in un certo senso, il modello vincente della Internet Enginee-
ring Task Force (IETF), che negli anni Ottanta ha contribuito alla creazione
di un Protocollo Internet Unico, gettando le basi per la rete che conosciamo
oggi. Sulla scia di tale esempio, il Metaverse Standards Forum (MSF) si pro-
pone come un consorzio di istituzioni, aziende e organizzazioni fondato nel
giugno 2022 con ’obiettivo di cooperare per la nascita di standard che faci-
litino I’interoperabilita e la persistenza in un Metaverso sempre pit aperto ed
inclusivo. Allo stesso modo 1’Open Metaverse Alliance (OMA3), istituita dai
“Web3 metaverse builders” come The Sandbox, Decentrland, Space e Voxel,
intende creare un “Open Metaverse that is community run, decentralized and
indeaxable; a Metaverse where users can use their digital assets in a fric-
tionless way across multiple platforms”.

Tabella 1: Le quattro principali caratteristiche del Metaverso
Caratteristica Definizione
Immersivita Capacita degli utenti di immedesimarsi nel mondo virtuale come
se fossero fisicamente presenti al suo interno (Han, 2022) ed inte-
ragire in modo tale da perdere la cognizione del tempo (Goel,

2013).
Coinvolgimento so- | Potenziale dei mondi virtuali di fornire un ambiente immersivo al-
ciale tamente sociale, all’interno del quale gli individui possono intera-
gire tra di loro in modo piu significativo. (Cheng, 2022)
Interoperabilita Abilita di poter accedere e partecipare ad attivita virtuali, eventi e

comunita attraverso diversi ambienti virtuali (Jovanova e Preteux,
2009), favorendo un’esperienza virtuale piu coinvolgente, non li-
mitata dai confini dei mondi virtuali. (Gadekallu ef al., 2022)
Persistenza Capacita di salvare e mantenere le creazioni, le interazioni e le re-
lazioni stabilite all’interno degli ambienti virtuali anche in seguito
al logout dell’utente, favorendo un senso di continuita e presenza
digitale permanente. (Dwivedi et al., 2022)

Fonte: Rielaborazione degli autori da Richter S. e Richter A. What is novel about the
Metaverse? (2023)

Come ampliamente illustrato, il Metaverso ¢ ancora nelle prime fasi di
sviluppo e la sua evoluzione appare certamente non lineare. La natura em-
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brionale rende arduo stimare con precisione la portata e 1’impatto che esso
avra nella societa, sebbene sia possibile intuire ed immaginare le potenzialita
ed i rischi che questa tecnologia rivoluzionaria potrebbe generare.

Le applicazioni nel mondo contemporaneo appaiono pressoché infinite,
estendendosi, ad esempio, dal mondo del lavoro a quello dell’intrattenimen-
to, dalla politica al business. Non ¢ dunque un caso che gli studi si articolino
su diverse dimensioni e coinvolgano molteplici discipline, al fine di analiz-
zare le diverse categorie di possibile utilizzo.

4. Innovazione educativa: le potenzialita per la didattica

In particolare, I’impiego della realta aumentata e, conseguentemente del
Metaverso, apre un ventaglio di possibilita soprattutto nei confronti delle
nuove generazioni, in quanto esso puo rappresentare, al contempo, strumento
e luogo per il miglioramento e 1’innovazione delle modalita di insegnamento
e apprendimento. Si viene a delineare, infatti, un percorso verso approcci
didattici innovativi che integrano esperienze tradizionali in presenza con tec-
nologie online. Il cosiddetto blended learning — o blended education — rap-
presenta la sintesi ideale tra insegnamento in aula e apprendimento online,
favorendo una maggiore flessibilita e arricchendo 1’esperienza degli studenti
(Chakraborty, 2022). Al tempo stesso, altre modalita educative innovative,
quali la gamification e 1’apprendimento adattivo, sono sempre piu al centro
di un numero crescente di pubblicazioni, che ne sottolineano gli impatti po-
sitivi nell’accrescimento della motivazione e del coinvolgimento degli stu-
denti (Manzano-Leon et al., 2021; Erenli, 2013; Campillo-Ferrer, 2020;
Muiioz, 2022; Kem, 2022). Inoltre, diversi studi (Hwang e Chien, 2022;
Zhang et al., 2022; Kye et al., 2021) convergono nel dimostrare che le meto-
dologie didattiche maggiormente efficaci sono quelle che combinano risorse
di molteplici tipologie. L utilizzo di approcci multimodali, in grado di stimo-
lare i diversi sensi, rende I’apprendimento piu coinvolgente e, di conse-
guenza, piu efficiente. Un esempio significativo ¢ fornito dal rapporto della
societa PwC (2022), che confronta I’apprendimento in aula, 1’e-learning e
quello reso possibile dalla realta virtuale. I dati emersi evidenziano una netta
riduzione dei tempi necessari per il completamento della formazione: dalle
due ore in aula, si passa ai 45 minuti in e-learning e a soli 29 minuti in realta
virtuale.

Il rapido progresso delle tecnologie legate al Metaverso, come dispositivi
indossabili, computer ad alta velocita e tecnologie di rilevamento, rende il
suo utilizzo per scopi educativi sempre piu realistico e promettente. In questo
contesto, si fa sempre piu frequente 1’uso del termine “MetaUniversities” o
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“Metaversities”, concetto che si riferisce ad ambienti universitari immersivi
in grado di combinare tecnologie VR e AR all’interno di un digital twin di
una sede reale. Cio consente agli studenti di accedere all’ambiente educativo,
attraverso dispositivi indossabili, senza essere limitati dal tempo e dal luogo,
permettendo loro di utilizzare le proprie identita digitali per interagire in
tempo reale con diversi contenuti, quali avatar, NFT e risorse didattiche. Seb-
bene molte universita stiano investendo nella creazione di loro versioni digi-
tali, la maggior parte delle Metaversities odierne sono ancora agli albori, li-
mitandosi a ricreare gli ambienti reali senza sfruttare appieno le potenzialita
tecnologiche. E fondamentale, in altre parole, che le MetaUniversities costi-
tuiscano una vera e propria estensione delle universita e non delle mere re-
pliche digitali. Zhang et al. (2022) forniscono uno dei primi framework teo-
rici per il Metaverso nel campo dell’educazione, analizzando le componenti
chiave relative, in particolar modo, all’infrastruttura tecnologica che si pone
quale conditio sine qua non del concetto stesso. Invitando gli educatori a ri-
flettere sui possibili impieghi del Metaverso per superare le limitazioni
dell’attuale sistema educativo massimizzando gli effetti positivi, gli autori
sottolineano al contempo le diverse questioni controverse, attinenti a quattro
ambiti — privacy e sicurezza dei dati, etica, dipendenza e requisiti hardware
— che potrebbero trasformare il “metaverse into a metaworse” (p.15).
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Grafico 4: Framework del Metaverso nell educazione
Fonte: Modello proposto da Zhang et al., The metaverse in education: Definition,
framework, features, potential applications, challenges, and future research topics (2022)
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Tra le diverse discipline, la geografia, in quanto “science concerned with
the spatial distribution” (Niu et al., 2023, p.12), risulterebbe beneficiare par-
ticolarmente dell’utilizzo di modalita innovative, che andrebbero a risolvere,
almeno in parte, la situazione di “neglect, lack of structure and little atten-
tion” (p.12) a cui essa ¢ soggetta. Come dimostrato dallo studio di Shakirova
et al. (2020), basato sull’analisi dei cambiamenti nelle aspettative sull’e-lear-
ning tra gli studenti che svolgono una formazione con tecnologie VR, ¢ pos-
sibile prevedere un impatto significativo delle tecnologie immersive sui re-
quisiti dell’istruzione. Infatti, i dati ottenuti tramite questionari somministrati
agli studenti prima e dopo un corso di Geografia Fisica dimostrano come
coloro che hanno usufruito delle tecnologie VR/AR/MR durante il medesimo
corso hanno ottenuto risultati di apprendimento superiori rispetto a coloro
che non hanno beneficiato di tali strumenti.
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Grafico 5: Piramide della qualita dei corsi online
Fonte: Modello proposto da Shakirova et al., The Use of Virtual Reality in Geo-Education
(2020)

Risulta evidente che I’introduzione delle tecnologie del Web 3.0 e lo svi-
luppo di software immersivi a sostegno dell’apprendimento comportino an-
che I’adozione di modelli didattici innovatici, dove il ruolo del docente ¢ piu
che mai necessario per una corretta integrazione delle diverse didattiche.
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Nell’attuale relazione tra insegnanti — discenti, sempre piu nativi digitali, 1
primi devono rappresentare gli attori principali della didattica, guidando gli
studenti verso un uso critico e consapevole dello strumento tecnologico. A
tal fine, tuttavia, la conoscenza attiva e priva di scetticismo delle potenzialita
didattiche dell’innovazione costituisce un prerequisito fondamentale per un
apprendimento piu rapido e per il raggiungimento di un giusto equilibrio tra
macchina-uomo.

Alla luce di cio, la formazione digitale specifica per i docenti deve essere
considerata come una priorita nel contesto dell’innovazione didattica. E im-
perativo garantire che gli educatori siano dotati delle competenze e delle ri-
sorse necessarie per sfruttare appieno le tecnologie avanzate, senza ricorrere
a modalita di imposizione gerarchica con un approccio top-down. Tale esi-
genza viene sottolineata, a livello europeo, dal Consiglio dell’Unione Euro-
pea che evidenzia la necessita di “sostenere ['ulteriore sviluppo delle abilita
e delle competenze digitali di insegnanti e formatori, al fine di facilitare ['in-
segnamento e la valutazione in ambienti di apprendimento digitale” (Coun-
cil of the European Union, 2020, p.4). Anche dal rapporto Teachers in Eu-
rope: Careers, Development and Well-being (2021) emerge una richiesta di
maggiore formazione dei docenti a livello europeo nel settore ICT, collocan-
dosi al quinto posto nella classifica dei temi percepiti come necessari. E evi-
dente, dunque, la necessita di colmare 1’attuale lacuna che caratterizza il si-
stema educativo italiano con interventi mirati e pianificati, ampliando i corsi
di aggiornamento obbligatori per i docenti anche, e soprattutto, sulla cultura
e ’educazione digitale.

Il volume si sviluppa attraverso tre sezioni principali, ciascuna concepita
per esplorare in modo approfondito e critico il ruolo del Metaverso nell’in-
segnamento, con particolare attenzione alle sue applicazioni nel campo della
geografia. La struttura proposta ambisce a offrire un percorso organico e
multidisciplinare che coniughi solide basi teoriche, analisi tecnologiche e
sperimentazioni pratiche.

La prima parte pone le fondamenta teoriche del dibattito, avviandosi con
un’approfondita rassegna della letteratura curata da Daniela La Foresta, Ma-
ria Ronza e Ilaria Bruner, che analizza le molteplici dimensioni del Meta-
verso ¢ le sue implicazioni educative. A seguire, Massimiliano Tabusi esa-
mina le opportunita e i rischi legati alle geografie aumentate, con particolare
riferimento alla crescente complessita delle interazioni tra realta fisica e vir-
tuale. Il contributo di Luisa Carbone chiude questa sezione esplorando il con-
cetto di “terzo spazio” offerto dal Metaverso, interpretato come una nuova
frontiera per I’apprendimento e la relazione spaziale.

La seconda parte si concentra sulle tecnologie al servizio della didattica,
proponendo analisi e riflessioni sull’integrazione di strumenti innovativi nei
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processi educativi. Paola Pepe approfondisce il potenziale di una narrazione
geografica mediata dal Metaverso, mentre Salvatore Amaduzzi discute I’im-
patto della rivoluzione digitale sull’istruzione universitaria. Andrea Favretto
delinea le intersezioni tra cartografia e Metaverso, mostrando come questa
tecnologia possa trasformare la rappresentazione e I’interpretazione spaziale.
Infine, Mario Imperioso analizza la relazione tra spazio virtuale, realta e pro-
cessi educativi rivolti ai piu giovani, offrendo una prospettiva inedita sul rap-
porto tra ambienti digitali e formazione.

La terza parte ¢ dedicata all’applicazione pratica e all’innovazione didat-
tica attraverso laboratori e tecnologie immersive. Alberto Di Gioia illustra
I’utilizzo di GEOtecnologie come la realta aumentata per rendere la didattica
geografica piu interattiva e significativa. A concludere, Simone Betti, Diego
Borghi e Lorenzo Virgini presentano applicazioni avanzate di Sandbox AR
e StreamBox AR, delineando nuovi scenari per una didattica laboratoriale
esperienziale e immersiva.

Complessivamente, il volume si configura come un contributo di rilievo
per il dibattito accademico e per la pratica educativa, proponendosi come una
guida preziosa per comprendere e sfruttare le potenzialita delle tecnologie
immersive. La combinazione di prospettive teoriche, applicazioni tecnologi-
che e sperimentazioni concrete rende questa opera un riferimento imprescin-
dibile per tutti coloro che si confrontano con le sfide dell’innovazione didat-
tica e tecnologica.
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Analisi della letteratura accademica sul Metaverso
educativo: prospettive e potenzialita

di Daniela La Foresta”, Maria Ronza™", Ilaria Bruner™"

1. Il Metaverso come concetto multidimensionale per I’educazione

Una delle pubblicazioni maggiormente citate' sul tema del Metaverso,
Metaverse Beyond the Hype: Multidisciplinary Perspectives on Emerging
Challenges, Opportunities, and Agenda for Research, Practice and Policy
(Dwivedi et al., 2022), offre una delle definizioni pitt immediate e accessibili
del concetto: gli autori lo descrivono come un “environment with the potential
to extend the physical world using augumented and virtual reality techologies
allowing users to seamlessly interact withing real and simulated environments
using avatars and holograms” (p.1). Tuttavia, come viene puntualizzato dagli
stessi autori, pochi paragrafi dopo, “the definition of the Metaverse varies, de-
pending on point of view and purpose” (Dwivedi et al., 2022, p.4).

Tale riflessione evidenzia come il Metaverso si configuri non come
un’entita monolitica e universalmente definibile, ma piuttosto come un co-
strutto concettuale complesso e multidimensionale, la cui comprensione ri-
chiede di considerare prospettive e applicazioni molteplici. Negli ultimi anni,
il termine ha acquisito crescente rilevanza sia nell’ambito accademico che
nel dibattito pubblico, consolidandosi come un paradigma emergente delle
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L’elaborato ¢ frutto di una riflessione condivisa. Pur nell’unita del testo, sono da ascrivere
a Daniela La Foresta il primo e il terzo paragrafo, a Ilaria Bruner il secondo e il quarto para-
grafo e a Maria Ronza il quinto e I’ultimo paragrafo.

! A dicembre 2024, I’articolo registrava 1.246 citazioni su ScienceDirect e 2.109 su Goo-
gle Scholar.
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tecnologie digitali immersive. Le sue origini, radicate nella narrativa fanta-
scientifica (Stephenson, 1992), si sono progressivamente evolute verso de-
clinazioni piu tecniche e interdisciplinari, che ne esplorano le implicazioni
nei campi sociale, economico, educativo e culturale (Gréf et al., 2024; Allam
et al., 2022; George et al., 2021).

Da un lato, il Metaverso viene spesso descritto come uno spazio virtuale
condiviso e persistente, reso possibile dall’integrazione di realta virtuale,
realta aumentata e altre tecnologie emergenti. Dall’altro lato, esso rappre-
senta un ecosistema socioeconomico in trasformazione, capace di ridefinire
i modelli di interazione umana, le logiche produttive e i paradigmi educativi.
Questa duplice natura, tecnica e socioculturale, rende il concetto di Meta-
verso un oggetto di studio eterogeneo, che si presta a differenti interpreta-
zioni e prospettive teoriche.

L’assenza di una definizione univoca, combinata con la rapida evoluzione
del fenomeno, sottolinea la necessita di un’analisi critica e sistematica della
letteratura accademica esistente. Una revisione strutturata delle principali
teorizzazioni e ricerche empiriche permette, infatti, non solo di mappare le
molteplici dimensioni del concetto, ma anche di chiarire le specifiche dire-
zioni di indagine intraprese nei vari contesti di applicazione. In questa pro-
spettiva, il presente contributo si propone di fornire una rassegna critica della
letteratura accademica sul Metaverso, evidenziando le principali traiettorie
di sviluppo e le implicazioni per i c.d. “territori digitali” e le nuove proget-
tualita educative.

In particolare, un approccio di tale natura si configura come un passaggio
preliminare e imprescindibile per approfondire sia la complessita intrinseca
del Metaverso, sia il suo potenziale trasformativo nei confronti dei modelli
di apprendimento e conoscenza, contribuendo in tal modo a inquadrare e va-
lorizzare i diversi contributi che compongono il presente volume.

2. Metodologia della ricerca

Negli ultimi anni, come piu volte sottolineato, il concetto di Metaverso
ha assunto una posizione centrale sia nel dibattito scientifico che in quello
pubblico, diventando oggetto di un’attenzione senza precedenti, in partico-
lare durante il biennio 2021/2022. Sebbene recenti narrazioni abbiano sug-
gerito una possibile crisi di interesse verso il fenomeno (Cacchione, 2024),
con un apparente declino nelle ricerche rispetto al picco iniziale, le applica-
zioni nel settore educativo stanno emergendo come uno degli ambiti pit con-
creti e promettenti. E proprio in questo contesto, infatti, che il Metaverso
inizia a dimostrare il suo potenziale trasformativo, offrendo possibilita
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innovative per la creazione di ambienti di apprendimento immersivi e inte-
rattivi: secondo le ultime proiezioni (Statista, 2024), il mercato in tale settore
¢ destinato a raggiungere un valore di 22,6 miliardi di euro entro il 2030.
Un’analisi delle tendenze relative alle ricerche online, effettuata su Goo-
gle Trends, rivela che, sebbene si sia effettivamente verificato un naturale
calo rispetto al periodo di massimo entusiasmo iniziale, le ricerche sul tema
si siano stabilizzate nel tempo: viene evidenziata, infatti, una persistenza di
valori relativamente elevati, accompagnati da fluttuazioni a breve termine,
che suggeriscono un interesse costante e rinnovato. Cio suggerisce che, al di
la della riduzione dell’interesse globale, le tecnologie legate al Metaverso
stanno progressivamente consolidandosi, configurandosi come uno stru-
mento fondamentale per immaginare e progettare i futuri modelli di insegna-

mento e apprendimento.

Figura 1: Andamento delle ricerche (2019-2024) su Google della keyword “Metaverse edu-
cation”
Fonte: Google Trend

Al fine di esplorare sistematicamente il ruolo del Metaverso nell’ambito
educativo, € stata condotta una revisione strutturata della letteratura accade-
mica, utilizzando i principali database di riferimento, tra cui Google Scholar,
IEEE, ScienceDirect, Springer ¢ Taylor and Francis Online. Il processo di
ricerca ¢ stato guidato da una selezione accurata di parole chiave, in linea
con quanto evidenziato dalla letteratura metodologica (Gusenbauer e Hadda-
way, 2020), secondo cui la definizione delle keyword rappresenta un passag-
gio cruciale per garantire I’accesso a pubblicazioni pertinenti.

Attraverso I’impiego delle parole chiave selezionate mediante 1’utilizzo
dei tradizionali operatori booleani® (riportate nella Tabella 1), sono stati
identificati 237 articoli. Di questi, 51 sono stati successivamente esclusi in
quanto duplicati. In una fase successiva, gli articoli sono stati sottoposti a
un rigoroso processo di valutazione basato su criteri di inclusione ed

2 Strumenti logici utilizzati per affinare le ricerche bibliografiche nei database e nei motori
di ricerca, introdotti da George Boole nel XIX secolo. Tra i principali operatori si annoverano
AND, OR e NOT, che permettono di combinare o escludere temi, migliorando la precisione
e la pertinenza dei risultati.
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esclusione predefiniti (indicati nella Tabella 2 e 3), riclaborati da Alfasisal
et al. (2024).

Tabella 1: Keywords utilizzate per la ricerca
Parole chiave ricercate

[“Metaverse” OR “Metaworld” OR “Metaworlds” OR “Virtual Worlds” OR “Virtual Reality”
OR “Immersive Worlds” OR “Immersive Reality” OR “VR” OR “Augmented Reality” OR
“AR” OR “Mixed Reality” OR “XR”] AND [“Education” OR “Students” OR “Learner” OR
“School” OR “Discipline”]

Fonte: Elaborazione delle autrici

Tabella 2: Criteri di inclusione
Criteri di inclusione

- Gli articoli trattano esplicitamente 1’applicazione del Metaverso nel contesto educativo;
- Gli articoli sono pubblicati in inglese;

- Gli articoli rientrano nell’intervallo temporale 2010-2024

- Gli articoli sono pubblicati in riviste peer-reviewed o atti di conferenza internazionali

Fonte: Elaborazione delle autrici su schema di Alfasisal et al. (2024)

Tabella 3: Criteri di esclusione
Criteri di esclusione

- Gli articoli non approfondiscono le applicazioni nel campo educativo

- Gli articoli sono pubblicati in lingue diverse dall’inglese, pur presentando abstract tra-
dotto

- Non rientrano nell’intervallo temporale selezionato

- Materiali non peer-reviewed

Fonte: Elaborazione delle autrici su schema di Alfasisal et al. (2024)

Tale procedura ha portato alla selezione di 165 articoli che soddisface-
vano pienamente i criteri richiesti e che sono stati inclusi nella revisione si-
stematica. L’intero processo di selezione e filtraggio ¢ stato condotto se-
guendo le linee guida del modello PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analysis), indicate in Figura 2, al fine di ga-
rantire trasparenza e affidabilita metodologica (Page et al., 2021).
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Figura 2: PRISMA flow diagram
Fonte: Elaborazione delle autrici su schema PRISMA (Page et al., 2021)

Gli articoli selezionati sono stati successivamente codificati sulla base di
diversi parametri, tra cui: anno di pubblicazione, area di ricerca principale,
livello di istruzione considerato (ad esempio, istruzione universitaria, scuole
superiori, scuole primarie), regione geografica di riferimento e affiliazione
istituzionale. Tale processo di codifica ¢ stato adottato al fine di garantire
una categorizzazione sistematica e dettagliata del corpus di documenti, con-
sentendo di identificare eventuali tendenze temporali, ambiti disciplinari pre-
valenti, specificita territoriali e differenze nell’approccio educativo.
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3. Il Metaverso e le sue applicazioni educative: revisione struttu-
rata della letteratura

Analizzando la distribuzione geografica degli articoli accademici sul Me-
taverso nel campo dell’educazione (Figura 3), emerge una significativa so-
vrapposizione con i paesi in cui I’interesse pubblico per I’argomento, misu-
rato attraverso le ricerche su Google relative a “Metaverse education”, risulta
particolarmente elevato (Figura 4). Questo parallelismo suggerisce una cor-
relazione interessante tra la produzione scientifica e il coinvolgimento so-
ciale sul tema, indicando che I’interesse accademico non opera in isola-
mento, ma riflette e, al contempo, alimenta le dinamiche culturali e tecnolo-
giche di una societa. In particolare, paesi come Cina, India e Stati Uniti emer-
gono sia come principali produttori di articoli accademici, sia come aree in
cui il pubblico mostra un interesse significativo verso il tema. La Cina, in
particolare, si distingue per I’elevato volume di articoli accademici e per un
interesse pubblico costantemente alto, riflettendo probabilmente il forte in-
vestimento nazionale in tecnologie immersive e digitalizzazione dell’istru-
zione. Analogamente, 1’India mostra un’intensa attivita di ricerca e un pub-
blico fortemente coinvolto, segno di una crescente domanda di soluzioni edu-
cative innovative per un sistema scolastico che deve far fronte alle esigenze
di una popolazione giovane e in rapida crescita. Negli Stati Uniti, invece, la
lunga tradizione di innovazione tecnologica e il consolidato ecosistema ac-
cademico sembrano alimentare una relazione sinergica tra ricerca scientifica
e implementazione pratica delle tecnologie legate al Metaverso.

Figura 3: Distribuzione geografica degli articoli accademici
Fonte: Elaborazione QGIS delle autrici

31



o

Figura 4: Interesse pubblico sul tema
Fonte: Google Trend

Osservando la suddivisione disciplinare degli articoli, rappresentata nella
Figura 5, emerge chiaramente una predominanza della Computer Science
(30,1%), che si configura come il fulcro tecnico e concettuale per la proget-
tazione e I’implementazione delle tecnologie immersive. Sebbene tale dato
non risulti sorprendente, esso evidenzia una marcata concentrazione sugli
aspetti prevalentemente tecnici del fenomeno, lasciando intravedere spazi
ancora inesplorati in altre aree disciplinari. Queste ultime potrebbero, infatti,
contribuire ad ampliare significativamente le potenzialita educative del Me-
taverso, fornendo approcci complementari e prospettive interdisciplinari.

Un contributo rilevante in questo senso proviene dalla macrocategoria
delle Scienze Sociali (16,6%), che sposta I’attenzione dagli aspetti tecnolo-
gici a quelli piu strettamente legati alle dinamiche umane e relazionali. Que-
sto ambito testimonia un crescente interesse verso 1’analisi delle implicazioni
socioculturali e pedagogiche derivanti dall’impiego del Metaverso nei con-
testi educativi. Le Scienze Sociali si focalizzano su aspetti fondamentali
quali I’interazione tra studenti e ambienti virtuali, I’accessibilita delle tecno-
logie e il loro impatto sulle dinamiche di inclusivita. Inoltre, queste discipline
non si limitano a descrivere i fenomeni, ma forniscono strumenti analitici
utili a valutare I’efficacia del Metaverso nel migliorare il coinvolgimento e
la motivazione degli studenti, con particolare attenzione ai contesti di ap-
prendimento collaborativo.
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L’ambito dell’educazione STEM? risulta essere particolarmente rappre-
sentato nella segmentazione disciplinare: oltre alla Computer Science, figu-
rano tra le discipline piu presenti 1’Ingegneria (14,9%) e la Matematica
(6,5%). In particolare, esse giocano un ruolo complementare, fornendo le
basi metodologiche per la creazione e 1’ottimizzazione di simulazioni avan-
zate, particolarmente promettenti nell’educazione STEM, dove il Metaverso
consente il superamento delle limitazioni fisiche dei laboratori tradizionali,
offrendo esperienze maggiormente sicure, scalabili e ripetibili. Applicazioni
analoghe sono ravvisabili nel contesto medico che, con il 5,1% delle pubbli-
cazioni, emerge come una delle discipline che sta rapidamente abbracciando
il potenziale del Metaverso. In particolare, la medicina sfrutta le capacita im-
mersive per simulare scenari complessi e difficilmente replicabili nella real-
ta, come emergenze mediche o interventi chirurgici avanzati, offrendo cosi
nuove opportunita di formazione e pratica professionale.

Le discipline meno rappresentate, come gli Studi Umanistici (1,7%) e le
Scienze Naturali (ad esempio, Biologia e Biochimica), pur avendo un nu-
mero limitato di contributi, presentano prospettive potenzialmente molto ri-
levanti: gli articoli dedicati agli Studi Umanistici evidenziano come le tec-
nologie immersive possano essere impiegate per ricostruzioni storiche, espe-
rienze narrative interattive o percorsi filosofici immersivi, arricchendo
I’esperienza educativa con nuove modalita di apprendimento culturale; ana-
logamente, la letteratura relativa alle Scienze Naturali sottolinea il potenziale
del Metaverso nel modellizzare fenomeni biologici e fisici complessi, ren-
dendoli fruibili in modo interattivo e visivamente intuitivo.

Nonostante la polarizzazione osservata in alcune discipline, la presenza
diuna distribuzione variegata, confermata anche dalla categoria “A/tri ambiti
disciplinari” (12%), evidenzia la trasversalita e 1’ampiezza del fenomeno.
Questa diversita testimonia il potenziale del Metaverso di diventare una piat-
taforma integrativa, capace di coniugare approcci tecnologici, pedagogici e
disciplinari, e di trasformare i paradigmi tradizionali dell’educazione.

3 L’acronimo STEM indica I’approccio educativo focalizzato sulle discipline di Scienza,
Tecnologia, Ingegneria e Matematica, mirato a promuovere competenze tecnico-scientifiche,
pensiero critico e problem-solving, considerate fondamentali per affrontare le sfide del mondo
contemporaneo.
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Figura 5: Suddivisione disciplinare degli articoli
Fonte: Elaborazione delle autrici

4. Analisi dei case studies

I 165 contributi originariamente selezionati per 1’analisi sono stati suc-
cessivamente sottoposti a un ulteriore livello di scrematura, volto a identifi-
care esclusivamente gli articoli che descrivevano applicazioni pratiche del
Metaverso nell’ambito educativo, con particolare riferimento all’uso di tec-
nologie di realtd virtuale e aumentata. Questa selezione ha ridotto il cam-
pione a 46 articoli focalizzati su casi studio concreti (case studies). Su questa
base, ¢ stato condotto un approfondimento che ha esaminato il livello di istru-
zione al quale tali applicazioni si riferivano (Figura 6) e la distribuzione geo-
grafica dei casi analizzati (Figura 7).

Per quanto riguarda il livello di istruzione, i casi studio sono stati suddi-
visi in tre categorie: higher education (31 articoli), primary education (9 ar-
ticoli) e general (6 articoli). Si € scelto di mantenere queste denominazioni
nella lingua originale per evitare eventuali fraintendimenti o ambiguita legate
alle differenze nei sistemi scolastici nazionali, che potrebbero rendere diffi-
coltosa una traduzione precisa e universalmente applicabile.
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Distribuzione dei casi studio per livello di istruzione
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Numero di articoli
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Higher Education Primary Education General
Livello di istruzione

Figura 6: Suddivisione per livello d’istruzione
Fonte: Elaborazione delle autrici

L’analisi evidenzia una netta prevalenza di applicazioni del Metaverso
nel contesto dell’higher education. Questo risultato puo essere attribuito a
diversi fattori. In primo luogo, il livello universitario offre un ambiente par-
ticolarmente adatto per 1’adozione di tecnologie innovative, sia per la mag-
giore autonomia didattica degli istituti che per la disponibilita di risorse eco-
nomiche e infrastrutturali, spesso assenti nei gradi scolastici inferiori. Inoltre,
I’higher education si caratterizza per una popolazione studentesca matura,
capace di interagire con strumenti tecnologici complessi e di trarre pieno
vantaggio da esperienze immersive quali simulazioni avanzate o ambienti
virtuali collaborativi.

Al contrario, le applicazioni nel contesto della primary education sono
meno diffuse. Infatti, I’introduzione di tecnologie immersive nella scuola pri-
maria richiede un approccio pedagogico specifico, che tenga conto dell’eta
degli studenti e delle loro capacita cognitive. Inoltre, i costi delle tecnologie
immersive e la mancanza di competenze specifiche tra gli insegnanti rappre-
sentano ulteriori ostacoli alla diffusione di tali strumenti nelle scuole prima-
rie. Nonostante cio, le sperimentazioni documentate dimostrano che il Meta-
verso ha un potenziale significativo in questo ambito, ad esempio per favo-
rire ’apprendimento ludico e I’interazione sociale, soprattutto in contesti
multidisciplinari.

La categoria general, che include applicazioni non specificamente legate
a un particolare livello di istruzione, riflette invece 1’utilizzo trasversale del
Metaverso in contesti educativi piu generici. Cid potrebbe indicare un
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approccio sperimentale o pilota, mirato a valutare il potenziale di tali tecno-
logie in diversi ambiti educativi, senza vincolarsi a un target di etd o istru-
zione predefinito.

Distribuzione geografica dei casi studio
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Figura 7: Distribuzione geografica dei 46 case studies
Fonte: Elaborazione delle autrici

L’analisi dei 46 casi studio relativi alle applicazioni pratiche del Meta-
verso nel contesto educativo rivela una distribuzione geografica (Figura 7)
che rispecchia in modo significativo le dinamiche globali dell’innovazione
tecnologica e dell’interesse accademico. La Cina si distingue con il mag-
gior numero di casi studio (12), consolidando il proprio ruolo di leader
nell’adozione di tecnologie immersive, grazie a massicci investimenti in
infrastrutture digitali e a politiche governative orientate alla trasformazione
del sistema educativo®. Seguono gli Stati Uniti (10), dove la combinazione
tra un solido ecosistema accademico e 1’accesso a risorse tecnologiche
avanzate ha favorito I’implementazione concreta di progetti educativi ba-
sati sul Metaverso. L’India, con 7 casi studio, dimostra un crescente inte-
resse verso soluzioni innovative per affrontare le sfide di un sistema edu-
cativo caratterizzato da una vasta popolazione studentesca e da una

4 La RPC ha, infatti, intrapreso un percorso significativo nell’adozione di tecnologie im-
mersive, sostenuto da ingenti investimenti: in particolare, il 14° Piano Quinquennale (2021-
2025) si pone I’obiettivo di incrementare, entro il 2025, il valore dell’industria digitale di oltre
il 3% del PIL. Inoltre, il Ministero della Scienza e della Tecnologia (MoST) ha lanciato un
programma di investimento di circa 1,2 miliardi di euro focalizzato su tecnologie quali il 5,
IoT e IA, come parte integrante della strategia “Made in China 2025 che mira a rafforzare
I’autosufficienza tecnologica e a promuovere I’innovazione nel settore educativo (Innovitalia,
2024).
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crescente domanda di strumenti tecnologici per migliorare la qualita del-
’apprendimento’.

Anche la Corea del Sud (5 casi) e il Regno Unito (4 casi) occupano una
posizione di rilievo, grazie a un’integrazione avanzata delle tecnologie immer-
sive nelle strategie educative nazionali. La Corea del Sud, in particolare, bene-
ficia di un ecosistema altamente tecnologico, mentre il Regno Unito continua
a promuovere sperimentazioni che combinano approcci pedagogici innovativi
con I’utilizzo di ambienti virtuali. Gli Emirati Arabi Uniti (3 casi) rappresen-
tano un esempio interessante di un contesto emergente in cui 1’adozione del
Metaverso educativo ¢ incentivata da iniziative governative che mirano a po-
sizionare il paese come un hub globale per I’innovazione tecnologica®.

Infine, paesi come Italia, Turchia, Indonesia e Malesia, con un numero
piu contenuto di casi studio (tra 1 e 2 ciascuno), riflettono una fase iniziale
di sperimentazione, spesso associata a progetti pilota o iniziative locali che
mirano a testare le potenzialita del Metaverso in ambiti educativi specifici.
Sebbene il numero di casi in questi contesti sia inferiore, essi offrono spunti
preziosi per comprendere come le tecnologie immersive possano essere adat-
tate a sistemi scolastici con caratteristiche e risorse diversificate.

Questa distribuzione geografica evidenzia come 1’applicazione del Meta-
verso nel campo educativo non sia uniforme, ma risulti concentrata in con-
testi nazionali caratterizzati da una combinazione di fattori chiave: investi-
menti mirati, infrastrutture tecnologiche avanzate e visioni strategiche per
I’innovazione didattica. L’adozione concreta del Metaverso educativo ap-
pare quindi strettamente legata alla capacita dei paesi di tradurre 1’interesse
teorico in pratiche educative innovative, suggerendo un potenziale ancora in
larga parte da esplorare nei contesti meno rappresentati.

5 Come sottolineato dal Ministro dell’Educazione, Dharmendra Pradhan, il Paese “is
providing unprecedented impetus on embracing new technologies, learning in Indian lan-
guages, research and employability skills” in linea con quanto previsto dalla National Educa-
tion Policy (Times of India, 2024). A supporto di questa visione, iniziative come /’Atal Inno-
vation Mission (AIM, 2024) sono state avviate per trasformare 1’ecosistema industriale e im-
prenditoriale, partendo da una riforma strutturale del sistema educativo di scuole e universita,
con ’obiettivo di rispondere alle esigenze economiche e sociali emergenti.

6 In particolare, la strategia del Metaverso di Dubai rappresenta un’iniziativa chiave per
posizionare la citta come capitale globale delle tecnologie avanzate. Il programma mira a
ospitare oltre 1.000 aziende attive nel settore del Metaverso e della blockchain, generare piu
di 40.000 posti di lavoro virtuali entro il 2030 e contribuire con 4 miliardi di dollari all’eco-
nomia locale nei prossimi cinque anni (WAM, 2022).
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5. Il Metaverso e le sue applicazioni educative per la geografia

L’utilizzo di strumenti digitali all’interno della didattica rappresenta una
sfida ancora non pienamente affrontata in molte discipline (Farias-Gaytan et
al., 2023): infatti, I’integrazione di tali strumenti risulta spesso ostacolata da
molteplici fattori, quali conoscenza insufficiente della loro importanza, limi-
tazioni nell’accesso, assenza delle competenze necessarie per la loro corretta
applicazione (Fergencs et al., 2020; Kibirige, 2023).

Tali fattori sono ancora piu rilevanti per la disciplina geografica, il cui
insegnamento si configura gia di per sé come una sfida complessa, caratte-
rizzata da una serie di problematiche che ne ostacolano una piena ed efficace
trasmissione ai discenti. Infatti, la natura astratta di molti concetti geografici,
unita alla necessita di sviluppare competenze di pensiero spaziale e una vi-
sione globale delle dinamiche territoriali, rende questa disciplina particolar-
mente impegnativa. Come piu volte sottolineato da Frémont (2005), in quella
che forse ¢ diventata una delle sue piu celebri frasi, “il geografo ha bisogno
divedere [...]. Il suo lavoro non avviene tanto nelle biblioteche, negli archivi
o nei laboratori, quanto per le vie, sulle strade [ ...] da qui il fatto che spesso
abbia i piedi sporchi di fango”, I’osservazione diretta sul campo nello studio
geografico assume un’importanza fondamentale per una comprensione con-
testualizzata. Tuttavia, nell’insegnamento tradizionale, le visite sul campo,
che costituiscono uno strumento didattico fondamentale, risultano spesso im-
praticabili a causa di limitazioni logistiche, economiche o organizzative, con-
finando di fatto ’insegnamento all’interno delle mura scolastiche. In tale
contesto, la disciplina rischia di ridursi a un mero esercizio mnemonico, con
un focus su nozioni statiche e frammentate che non riescono a catturare la
complessita dei fenomeni geografici e delle dinamiche globali.

In risposta a tali criticita, I’introduzione di strumenti digitali innovativi si
rivela un’opportunita cruciale per rendere 1’apprendimento geografico piu
interattivo e coinvolgente. Nel corso degli ultimi decenni, 1’evoluzione tec-
nologica ha permesso di integrare metodi tradizionali con tecnologie avan-
zate, passando dall’utilizzo del World Wide Web agli inizi degli anni Due-
mila (Taylor, 2000), fino all’impiego di strumenti di gamification (Cham-
pion, 2024; Jo & Byun, 2024), realta virtuale (Detyna & Kadiri, 2019; Blac-
kman, 2022; Daniele, 2022) e, piu recentemente, il Metaverso. Questi stru-
menti non solo consentono di superare le barriere fisiche, offrendo espe-
rienze immersive che riproducono ambienti geografici complessi, ma favo-
riscono anche lo sviluppo di competenze trasversali, tra cui la capacita di
analisi spaziale e il pensiero critico.

In particolare, numerosi studi hanno esplorato le potenzialita degli am-
bienti virtuali nel campo della geografia, evidenziando come “immersive VR
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environments create a strong sense of perceived presence which leads to hi-
gher learner engagement and motivation” (Detyna & Kadiri, 2019). Tali tec-
nologie si dimostrano particolarmente efficaci anche nel potenziare le tecni-
che di osservazione sul campo, promuovendo una comprensione approfon-
dita dei luoghi e delle dinamiche territoriali gia prima di un’eventuale espe-
rienza diretta sul territorio (Bos ef al., 2021). Questi vantaggi non solo arric-
chiscono I’apprendimento, ma aumentano anche la spendibilita dei laureati
sul mercato del lavoro, grazie alla crescente applicazione industriale della
realta virtuale e aumentata.

Sebbene il Metaverso rappresenti un campo promettente per 1’innova-
zione educativa, la letteratura scientifica sull’argomento ¢ ancora in una fase
emergente. Infatti, mentre gli studi sull’impiego della realta virtuale e di altre
tecnologie consolidate sono ormai numerosi, la ricerca sull’applicazione del
Metaverso nella didattica geografica sembra concentrarsi prevalentemente
su ambiti specifici (McDaniel, 2022) o sugli aspetti pedagogici, mirando a
valutare I’impatto sul rendimento degli studenti (Habibah et al., 2023).

Ciononostante, le applicazioni del Metaverso nell’educazione geografica
dimostrano enormi potenzialita, che si prevede possano ampliarsi ulterior-
mente considerandolo come un’estensione e un potenziamento delle tecno-
logie di realta virtuale (VR) e realta aumentata (AR). L’utilizzo di strumenti
metaverse-based nell’insegnamento della geografia sembra avere un impatto
positivo significativo sugli esiti di apprendimento degli studenti, miglio-
rando le competenze ICT, le abilita multiliteracy ¢ le capacita di pensiero
geografico (Dahan, 2022). Un esempio concreto di tali applicazioni € rappre-
sentato dalla creazione della Metaverse-Based Virtual Disaster Gallery (Ba-
chri et al., 2024), che ha supportato il processo di apprendimento della geo-
grafia attraverso lo sviluppo di un curriculum dedicato alla disaster educa-
tion. 1l tema, spesso trascurato, riveste una particolare importanza, soprat-
tutto in aree ad alto rischio di disastri — nel caso specifico I’Indonesia —, for-
nendo agli studenti le competenze necessarie per comprendere e affrontare
le sfide legate ai rischi naturali e antropogenici. Allo stesso modo, I’integra-
zione del Metaverso con la Geo-Virtual Reality (GVR)” ha rappresentato un
caso di successo per lo sviluppo delle competenze di “spatial thinking”, de-
finito dagli autori come “the thinking ability that must be possessed by a stu-
dent learning geography” (Purwanto et al., 2024). In altre parole, compe-
tenze essenziali per lo studio della geografia, in quanto consentono agli stu-
denti di interpretare e comprendere le relazioni spaziali tra fenomeni naturali
e sociali. Un ulteriore ambito di applicazione particolarmente promettente,

7 Tecnologia sviluppata per rispondere alle esigenze tecnologiche e formative del XXI
secolo attraverso [’unione della realta virtuale e dei dati geospaziali (Manuputty, 2017). Essa
si configura come un potente strumento di apprendimento trasformativo (Mezirow, 2003).
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evidenziato dalla letteratura accademica, ¢ rappresentato dall’utilizzo del
Metaverso nella GiIScience, dove si ¢ rivelato efficace nell’insegnamento e
nella comprensione della cartografia. Come evidenziato da Tsou e Mejia
(2024), I’integrazione del Metaverso con le tecnologie GIS ha permesso di
superare le limitazioni delle tradizionali rappresentazioni bidimensionali, of-
frendo agli studenti una visione immersiva e tridimensionale dei dati spaziali.

6. Conclusioni

L’analisi condotta mette in luce il ruolo sempre piu rilevante del Meta-
verso come strumento innovativo nell’ambito educativo a diversi livelli sco-
lastici. Sebbene ’adozione di questa tecnologia sia ancora in una fase ini-
ziale, 1 risultati preliminari ne evidenziano il potenziale trasformativo, sia nel
rinnovare le pratiche didattiche tradizionali, sia nel superare alcune delle
principali barriere logistiche ed economiche che limitano I’insegnamento, in
particolare quello geografico, spesso marginalizzato nel contesto italiano. In-
fatti, la capacita del Metaverso di generare ambienti tridimensionali immer-
sivi consente agli studenti di interagire in modo dinamico con contenuti com-
plessi, favorendo un maggiore coinvolgimento e una partecipazione piu at-
tiva al processo di apprendimento.

Questa tecnologia appare particolarmente promettente nel promuovere
competenze fondamentali per lo studio della geografia, tra cui il pensiero
spaziale, I’analisi critica delle relazioni tra fenomeni naturali e sociali ¢ la
comprensione delle dinamiche globali. Attraverso la simulazione di espe-
rienze realistiche, il Metaverso facilita un apprendimento pratico e conte-
stuale, superando le difficolta che spesso ostacolano le tradizionali attivita di
campo. In particolare, la possibilita di rappresentare e analizzare dati geo-
spaziali all’interno di ambienti virtuali offre nuove opportunita per I’inse-
gnamento della cartografia, della GIScience e di tematiche specifiche come
I’educazione ai rischi ambientali.

Nonostante queste prospettive, la letteratura esistente sul Metaverso in
ambito educativo resta frammentaria, con un’attenzione spesso limitata ad
applicazioni specifiche o approcci pedagogici circoscritti. Questa lacuna evi-
denzia 1’urgenza di sviluppare ulteriori ricerche interdisciplinari, volte a
esplorare non solo I’efficacia formativa del Metaverso, ma anche il suo im-
patto sociale e le implicazioni etiche. Sarebbe auspicabile concentrare 1’at-
tenzione anche sugli effetti a lungo termine di queste tecnologie, in partico-
lare sullo sviluppo di competenze trasversali e sulla preparazione degli stu-
denti a un mercato del lavoro in continua trasformazione.

In prospettiva, il Metaverso si configura come una frontiera ricca di
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potenzialita per I’educazione geografica, aprendo orizzonti inediti per rinno-
vare i paradigmi educativi tradizionali. Tuttavia, per sfruttare appieno questi
benefici, ¢ fondamentale adottare strategie di implementazione ben ponde-
rate, che combinino strumenti tecnologici avanzati con approcci pedagogici
solidi e inclusivi. Solo attraverso una collaborazione stretta tra ricercatori,
docenti e istituzioni sara possibile massimizzare 1’impatto positivo di questa
tecnologia, promuovendo non solo il miglioramento della didattica, ma an-
che la formazione di cittadini consapevoli, pronti a confrontarsi con le sfide
complesse del mondo contemporaneo.
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Orientarsi nei (e tra i) Metaversi: opportunita e ri-
schi delle geografie aumentate

di Massimiliano Tabusi”

1. Premessa

Giocando un po’ con la lingua italiana e con la parola chiave con cui ci
confrontiamo, “Metaverso”, potremmo chiederci quale sia la meta-verso la
quale la tecnologia puo condurci, e quali siano gli effetti spaziali e geografici
che troveremo lungo il percorso. A ben vedere non ¢ una domanda cosi
oziosa come a prima vista potrebbe sembrare. Questo percorso, infatti, non
¢ necessariamente orientato dalle leggi fisiche, come avviene per il suo “an-
tesignano” (1’universo, il che ¢ tutto dire...), ma ¢ — o dovrebbe essere —
indirizzato dall’inventiva umana e dagli umani bisogni. Per iniziare si puo
partire da una definizione. L’enciclopedia Treccani (online) per Metaverso
recita: “Termine — impiegato per la prima volta nel 1992 da N. Stephenson
nel romanzo cyberpunk Snow crash per indicare un mondo virtuale in 3D
popolato di repliche umane digitali — con il quale si definisce una zona di
convergenza di spazi virtuali interattivi, localizzata nel cyberspazio e acces-
sibile dagli utenti attraverso un avatar con funzione di rappresentante
dell’identita individuale”'. Se a questo punto decidessimo di consultare an-
che la definizione di cyberspazio, ci accorgeremmo che pure questo termine
deriva da un racconto cyberpunk (Burning Chrome, di William Gibson,
1982)2. 11 che ci dice che, per orientarci in questo contesto, dobbiamo mu-
nirci di visione e fantasia. Poiché per cyberspazio si intende oggi sostanzial-
mente un’estensione dello spazio fisico tradizionale, anche il Metaverso avra
due componenti: quella concreta e quella virtuale. La chiave della defini-
zione sopra riportata sembra essere «zona di convergenza di spazi virtuali
interattivi», nella misura in cui sottolinea il concetto di convergenza (ovvero

* Dipartimento di Studi Umanistici, Universita per Stranieri di Siena, tabusi@unistrasi.it

! https://www.treccani.it/enciclopedia/metaverso/ (consultato il 24/8/2024).
2 https:/tinyurl.com/bd5z5hsk (consultato il 24/8/2024).
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incontro, interconnessione), e I’interattivita, che evoca proprio la giuntura
con lo spazio fisico tradizionale. Infatti ¢ sempre fondamentale ricordare che,
per quanto si sia portati a focalizzare soprattutto la dimensione virtuale, an-
che per sperimentare un Metaverso sono essenziali moltissimi aspetti con-
creti (Tabusi, 2008): la connessione ¢ la sua qualita, la possibilita di superare
eventuali barriere all’accesso (ad esempio alcuni governi impediscono la
fruizione di determinati servizi, e anche il fatto che questi siano soggetti a
pagamento o a registrazione puo costituire una barriera), la disponibilita di
terminali — visori, dispositivi vari’ — che consentano I’interazione ed altro
ancora. Questo complesso intreccio agganciato al mondo reale e proiettato
nel virtuale presenta molte opportunita ed altrettanti rischi, tra i quali il pen-
siero geografico puo aiutare ad orientarsi. Data I’elevatissima complessita
dell’argomento, nella piena coscienza di non poterlo neppure lontanamente
esaurire in questa sede, si organizzera la riflessione presentando spunti di
riflessione attorno ad alcuni nodi.

2. Un Metaverso o molti Metaversi? Abitato da chi, e “posse-
duto” da chi?

Se concettualmente il cyberspazio ¢ tutto I’insieme di estensioni cyber
dello spazio, e dunque ha senso declinarlo al singolare, altrettanto non vale
per il Metaverso, che puod essere un servizio o una interconnessione di piu
servizi, ma non certo di tutti quelli esistenti o possibili. Per questa ragione
appare opportuno, concettualmente, parlarne al plurale: / Metaversi. Ogni
Metaverso si presenta al momento come un servizio, uno spazio aumentato
che offre alcune opportunita a chi ne fruisce, attraverso dei dispositivi che
consentono un certo grado di immersivita. Come per ogni strumento, origi-
nariamente queste opportunitd sono programmate nel progetto di chi ha
creato il servizio, anche se attraverso 1’uso creativo e opportunistico si pos-
sono generare ulteriori utilitd impreviste. D’altro canto, quando Timothy
John Berners-Lee nel 1990 realizzo il primo server web non poteva certo
immaginare cio che il World Wide Web sarebbe diventato. E utile tenerlo in
considerazione quando si riflette su chi abiti un Metaverso. Inizialmente,

3 Proprio i dispositivi necessari per ’interazione appaiono attualmente come un notevole
freno alla diffusione dei Metaversi. Come ci hanno dimostrato altri passaggi tecnologici pro-
mettenti, che perd non hanno raggiunto la diffusione ipotizzata — si pensi ai televisori a tec-
nologia 3D che richiedevano, per la visione, di dotarsi di occhiali speciali — le persone tendono
a non dotarsi di dispositivi con finalita molto specifiche, particolarmente se se ne percepisce
I’'uso come poco agevole. Sotto questo aspetto gli smartphones, con la loro diffusione, prati-
cita e multifunzionalita, sono stati una delle principali chiavi per la diffusione delle nuove
tecnologie dell’informazione e della comunicazione.
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infatti, un servizio sara utilizzato prevalentemente per svolgere le funzioni
per le quali ¢ stato progettato, ma successivamente la situazione potrebbe
modificarsi andando oltre la logica iniziale. La direzione di questa evolu-
zione possono darla, essenzialmente, coloro che hanno strutturato il servizio
assieme a coloro che lo possiedono, naturalmente anche tenendo conto della
propensione degli utenti e dell’obiettivo che progettisti e proprietari si pon-
gono. Ad esempio, Facebook nacque sulla scia di FaceMash, un semplice
sito web creato nel 2003 che permetteva agli studenti di Harvard di votare,
tra due immagini di studentesse selezionate casualmente, quella che giudica-
vano piu attraente. Visto il buon successo dell’iniziativa, e intuita la poten-
zialitd di mettere in connessione tra loro gli studenti di quella universita,
I’evoluzione fu il social media TheFacebook (poi ridenominato solo Fa-
cebook), la cui scala iniziale era ancora quella degli studenti di Harvard. E
noto come questo social media si sia evoluto prestandosi per una miriade di
funzioni non previste, e, proprio grazie al suo bacino di utenza straordinaria-
mente capillare, dovuto anche a questi ulteriori usi, abbia raggiunto un im-
patto globale, collegandosi — mediante acquisizioni a suon di miliardi di dol-
lari — anche ad altri strumenti di interconnessione come Instagram (2012) e
WhatsApp (2014). Quale evoluzione sperimenta uno spazio virtuale cosi va-
sto? Chi si occupa di geografia sa quanto sia importante avere il potere (¢ la
forza) di denominare un luogo*: la proiezione successiva della compagnia
nata dall’idea di FaceMash, poi divenuta Facebook, ¢ il nome “Meta”, auto-
attribuito alla compagnia con 1’ambizione, anche grazie all’acquisizione
della societa che produce visori virtuali Oculus (2014), di generare e “posse-
dere” IL Metaverso (Buchholz, Oppermann, Prinz, 2022). Come si ¢ detto
appare improprio parlarne al singolare, ma anche attraverso la denomina-
zione la compagnia di Mark Zuckerberg puntava (e tuttora punta) ad accom-
pagnare 1’enorme massa di utenti dei propri servizi verso questa nuova fron-
tiera. Poiché nei Metaversi le identitd sono rappresentate da avatar, chi ge-
stisce un Metaverso non solo ha il controllo di quello spazio virtuale e delle
sue funzioni, ma, entro certi limiti, perfino della persona stessa, intesa come
proiezione della persona reale nello spazio virtuale. Lo sanno, ad esempio,
coloro che hanno subito in Facebook un furto d’identita, perdendo tempora-
neamente o definitivamente il proprio account e la rete di interconnessioni
“amicali” senza poter ottenere il supporto di alcuna autorita nazionale, con-
siderando che il cyberspazio € uno spazio in cui la sovranita non € necessa-
riamente correlata al territorio in cui risiede chi ne fruisce’. Simili conside-

4 La denominazione ¢ uno degli elementi primari dei processi di territorializzazione
(Turco, 2010), e questo vale, a maggior ragione, per territori “di nuova generazione”.

5 E possibile citare un caso per esperienza diretta: assieme ad alcuni colleghi di diverse
universita italiane abbiamo dato vita dal 2010 alla Rete29Aprile, che si € poi trasformata piu
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razioni portano a inquadrare il tema della sovranita in un modo diverso da
quello che storicamente si ¢ attestato: se la sovranita si puo cristallizzare nel
motto latino “superiorem non recognoscens”, ¢ se normalmente si conside-
rava che cio fosse vero in quello spazio dell’esperienza dell’individuo che ¢
il territorio, non si pud non riconoscere che questo spazio dell’esperienza ¢
oggi sempre piu esteso a dimensioni non direttamente controllabili da uno
stesso potere sovrano. Quella attualmente in atto appare una fase costitutiva
diuna realta in cui alcuni elementi tipici della sovranita sono in realta “sfran-
giati” e suddivisi in vari contesti che, talvolta, sfuggono al detentore della
sovranita tradizionale: lo Stato. A titolo di esempio — anche qui tra i moltis-
simi possibili — si potrebbe citare 1’esperienza dell’applicazione “Immuni”
nella fase dell’epidemia di Covid-19, voluta dal governo italiano per cercare
di tracciare nello spazio i potenziali contagi allo scopo di limitarli®. Le infor-
mazioni sulle posizioni dei singoli — pur se cittadini italiani — erano gia in
possesso di aziende non nazionali (come Google o Apple, proprietarie dei
sistemi operativi della quasi totalita degli smartphone, e dunque del relativo
tracciamento spaziale) ma non dello Stato; 1’applicazione si ¢ poi rivelata
velleitaria e inefficace ed ¢ caduta nel dimenticatoio.

Considerando che una delle caratteristiche principali dei Metaversi ¢
quella di consentire interazioni simil-spaziali anche prescindendo dalla pros-
simita fisica concreta, e tenendo conto degli enormi progressi che I’intelli-
genza artificiale sta compiendo, c’¢ un altro aspetto rilevante da considerare
a proposito degli “abitanti” di un Metaverso: come distinguere un avatar di
un essere umano da un “bot”, ovvero da una simulazione di persona umana?
Poiché la relazione ¢ mediata da dispositivi, potrebbe presto essere indistin-
guibile una interlocuzione — persino tattile — che avviene con un altro essere

recentemente in associazione (www.rete29aprile.net). L’account, 1’identita e la pagina Fa-
cebook della Rete29Aprile, che contava circa 6.000 “follower” e operativa dal 2010, sono
stati hackerati da ignoti e utilizzati per comunicazioni pubblicitarie quantomeno dubbie se non
scabrose. Nonostante 1’ovvieta dell’impossessamento, del tutto evidente a chiunque verifi-
casse circa 13 anni di attivismo sui temi universitari con una conversione repentina a tutt’altre
tematiche dopo 1’hackeraggio, Facebook, totalmente indifferente alle decine di segnalazioni
inviate da molti aderenti alla R29A e altri utenti, ha respinto ogni richiesta e lasciato la pagina
(successivamente ridenominata dagli hacker in Outletmixx-shop, con il placet di Facebook),
con relativo logo originario, alla mercé di chi se n’¢ impossessato. Contattata dall’attivista che
aveva creato la pagina, la polizia postale ha comunicato di non avere modo di incidere con-
cretamente in casi come questo.

¢ L’esempio non riguarda in particolare i Metaversi ma, piu in generale, il cyberspazio.
Similmente, pero, situazioni che si dovessero dispiegare in un Metaverso sarebbero indubita-
bilmente piu sotto il controllo della proprieta del Metaverso stesso che dello Stato del quale
hanno la cittadinanza le persone coinvolte.
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umano da quella che si realizza con una intelligenza artificiale’. Tutto cio
pone interrogativi di natura etica di grandissima portata, gia esplorati
dall’arte ma forse non ancora abbastanza dalla ricerca®. “Con chi” dialogo in
un Metaverso? E, domanda forse ancor piu disturbante: ¢ davvero importante
saperlo, oppure cid che conta maggiormente ¢ 1’esperienza che ne posso
trarre?

3.1 Metaversi e la formazione

Lasciando sullo sfondo le ultime considerazioni appena esposte, che pos-
sono perd gravare sull’intero argomento di questo paragrafo (in un Meta-
verso, come posso essere certo che il mio insegnante sia una persona umana?
Ed ¢ davvero fondamentale che lo sia?), non c’¢ dubbio che i Metaversi pos-
sano avere un’enorme potenzialita nel settore della formazione. Nell’appren-
dimento 1’esperienza ha un ruolo chiave, ma spesso le informazioni vengono
veicolate verso i discenti solo in modo discorsivo. Posta 1’assoluta centralita,
ancora oggi, dell’esperienza legata a un testo scritto dotato di una sua mate-
rialita’, conosciamo I’importanza dell’immagine (che si tratti di fotografie,
schemi logici, grafici o altro) nel rafforzare la focalizzazione dei concetti che
si vogliono trasmettere. E sempre pitl usata nei testi e anche nelle lezioni
frontali: un tempo attraverso i cosiddetti “lucidi” e le lavagne luminose, poi
con presentazioni, fotografie, video, LIM e monitor interattivi. Nei Metaversi
sono possibili esperienze che vanno oltre la visualizzazione di immagini, per-
ché essi possono offrire esperienze anche sensoriali, sia con il contesto ge-
nerato virtualmente'?, sia con gli altri avatar. Proviamo a seguire un esperi-

7 Da almeno due lustri sono ricorrenti le notizie di chatbot in grado di superare pit 0 meno
brillantemente il test di Turing, nel quale la macchina — o il software — dimostra di comportarsi
in modo non distinguibile da un essere umano. A titolo di esempio si possono ricordare, tra i
moltissimi, un articolo del 2014 dell’autorevole sito web Scienzainrete (ti-
nyurl.com/wf5ah7t9) e una comunicazione del 2024 sul sito web della School of Humanities
and Sciences dell’universita di Stanford (tinyurl.com/sune6jcv), che informa dell’articolo di
Mei, Xie, Yuan, Jackson (2024).

8 Ad esempio, nel film Her (2013), vincitore del premio Oscar 2014 per la miglior sce-
neggiatura originale, il personaggio interpretato dall’attore Joaquin Phoenix si innamora di
“Samantha”, un’intelligenza artificiale.

% Si pensi all’importanza, sul testo cartaceo, degli appunti aggiunti a mano, delle note a
margine, delle evidenziazioni e sottolineature, dei segnalibri e di altre modalita di personaliz-
zazione del testo.

10 Non si tratta, evidentemente, di una situazione del tutto nuova. Si pensi ad esempio ai
simulatori di volo, in uso da decenni per 1’addestramento dei piloti allo scopo di risparmiare
enormi risorse per la loro preparazione e di azzerare potenziali gravissimi rischi connessi ai
possibili errori dei piloti in formazione.
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mento mentale: un bambino che fosse nato e vivesse in un contesto di assenza
o di bassa gravitd — come una base spaziale — potrebbe sperimentarla in un
Metaverso, imparando cio che un bimbo sulla Terra “scopre vivendo” (per
citare un celebre brano di Lucio Battisti e Mogol'"). Questo potrebbe avve-
nire a due condizioni principali: che i dispositivi che utilizza per ’interazione
riescano a restituire esperienze paragonabili a quelle reali, e che i modelli
fisici adottati in quel Metaverso — mediante gli algoritmi che simulano la
realta — siano corretti e in grado di simulare la realta in ogni possibile condi-
zione. Similmente, un apprendente che si cimentasse nell’apprendimento
della Geografia in un Metaverso a ci0 specializzato potrebbe presumibil-
mente non solo vedere una carta geografica, ma interagire con essa'?, perce-
pirne i rilievi, modificarne la scala e sperimentare vari punti di vista, un po’
come avviene dai nostri schermi curiosando con Google Earth, ma essendone
immerso. Anche in questo caso la qualita dell’interazione dipendera dalla
qualita progettuale, sia dei dispositivi di interazione sia dei modelli con i
quali si interagisce. Certo, valutare la qualita di questi modelli sarebbe dav-
vero difficoltoso. Se di fronte alla stampa di una carta geografica, ad esem-
pio, geografe/i esperti presto o tardi percepirebbero eventuali errori riguar-
danti i toponimi, la forma delle coste, la tipologia di proiezione o altre carat-
teristiche, altrettanto non potrebbe dirsi nel caso di un programma di simu-
lazione di uno spazio geografico che, per sua stessa caratteristica, conter-
rebbe un numero enorme di configurazioni possibili. Anche alla luce di que-
ste considerazioni, il ruolo di chi fa geografia dovrebbe estendersi pure
all’ideazione e alla progettazione dei Metaversi. Infatti, se si intende come
funzione del pensiero geografico non solo la mera descrizione delle configu-
razioni del territorio ma anche un ruolo attivo e positivo, grazie allo studio
della complessita delle interconnessioni tra scale e degli effetti sulla societa
e sugli equilibri ambientali, questo pensiero sarebbe essenziale per la gene-
razione dei contesti esperienziali costituiti dai Metaversi.

11 «Chissa, chissa chi sei/Chissa che sarai/Chissa che sara di noi/Lo scopriremo solo vi-
vendo» (Con il nastro rosa, 1980, brano dell’alboum Una giornata uggiosa). Ma, sempre se-
guendo I’esperimento mentale: se anche questa esperienza virtuale apparisse piu divertente di
quella reale, per un bambino che si trova sulla Terra sarebbe piu proficuo imparare la gravita
nella realta o nel Metaverso? Optando per quest’ultimo caso, a ben vedere si potrebbe forse
parlare di “realta diminuita”, anziché “aumentata”. Come corollario di questo ragionamento
parrebbe sensato pensare che sia opportuno mantenere nel campo del reale tutte le esperienze
che questo puo offrire, considerando 1’opportunita dei Metaversi negli altri casi.

12 Un esempio concettualmente non troppo distante puo essere la Virtual sandbox, illu-
strata da Alberto Di Gioia e Cristiano Giorda, con il coordinamento di Giacomo Pettenati,
nell’incontro di anteprima delle officine didattiche dell’ Associazione Italiana Insegnanti di
Geografia dal titolo Geotecnologie per una didattica della Geografia: Virtual Sandbox e Aug-
mentation Reality(AR). 11 video dell’incontro e della presentazione ¢ reperibile a questo link:
www.youtube.com/watch?v=SvAX7UYjWWA.
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Un altro elemento importante da considerare ai fini della formazione ¢
che in un Metaverso gli avatar consentono di superare — anche a livello rela-
zionale — le eventuali limitazioni fisiche della persona (si pensi alle condi-
zioni di disabilita e a studentesse e studenti con bisogni educativi speciali),
permettendo interazioni altrimenti impossibili o molto difficoltose. L’altro
lato della medaglia ¢ il rischio di un potenziale progressivo distacco dalla
realta per “rifugiarsi” in un Metaverso, che potrebbe divenire una sorta di
“confort zone”, con il ricorso a questa modalita anche quando I’interazione
“tradizionale” sarebbe in realta possibile. Ipotizzando la stesura di una sorta
di norme di ragionevolezza per i Metaversi, sulla scia delle “Leggi della ro-
botica” di Asimov (1942), ormai considerate parte del percorso verso una
roboetica, si potrebbe pensare che “non sostituire con una esperienza in un
Metaverso una esperienza che si puo ragionevolmente realizzare nella realta
fisica” potrebbe essere una buona candidata.

Appare importante anche riflettere su di un ulteriore tema connesso alla
formazione. La realta storica ci dimostra che qualsiasi tecnologia innovativa,
pur avente la potenzialita di incrementare la collaborazione e la condivisione
nell’ambito della societa, ¢ stata presto “preda” della speculazione econo-
mica che, per sua natura, sembra muoversi in senso opposto. Un esempio, in
questo caso, sono le tecnologie “di piattaforma”, inizialmente identificate
come generatrici di una sharing economy, che promettevano di permettere la
condivisione di oggetti o spazi al fine di produrre meno rifiuti e ridurre I’in-
quinamento, generando anche maggiore socialita. Tali tecnologie, invece,
sono state rapidamente utilizzate per la cosiddetta GIG Economy (economia
dei lavoretti), nella quale diversi operatori, che pure non realizzano diretta-
mente né il prodotto né il servizio e spesso neppure forniscono i fattori della
produzione, aspirano a raggiungere una massa critica di utenti tale da tendere
al monopolio del “Serviceverse” costruito dagli stessi operatori, con ovvie
ricadute sui profitti generati (Tabusi, 2019). Tra gli esempi si possono ricor-
dare alcune compagnie o servizi come Amazon, Uber, Airbnb o i servizi di
trasporto e consegna a domicilio, ad esempio del cibo. Sganciare concettual-
mente la formazione dallo spazio fisico, sostenendo al contempo che cio con-
sentirebbe persino un risultato migliore, consentirebbe ad operatori a scopo
di lucro attivi in questo campo (Scacchi, 2024) di “conquistarlo” con un ap-
proccio commerciale, evitando i costi derivanti dall’acquisizione e gestione
degli spazi fisici e contraendo quelli del personale, sia docente che non do-
cente. Ad avviso di chi scrive si tratterebbe di un errore esiziale, in grado di
incidere profondamente sulla societa e sulla socialita delle persone: una com-
ponente fondamentale della formazione passa dalle relazioni umane negli
spazi (e con gli spazi), dalla loro imprevedibilita e varietd. Quale ruolo ha
I’imprevisto, cosi gravido di conseguenze sull’apprendimento e sulle espe-
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rienze, in un Metaverso necessariamente costruito sulla programmazione?
Non si impara solo dalle lezioni frontali ma da tutto il complesso esperien-
ziale che le contorna e le rende possibili. Il rischio di immaginare un’istru-
zione affidata prevalentemente non a una comunita e a un contesto sociale,
ma al rapporto della singola persona con uno schermo o, peggio, con un vi-
sore oculare non ¢ secondario; piu che di un percorso di educazione (dal la-
tino educere, «trarre fuori, allevare») si tratterebbe di un addestramento (nel
senso che si usa per programmare un comportamento tutt’altro che critico;
accezione frequentemente usata sia per gli animali che per le routine soft-
ware), con tutte le ricadute non positive che cio comporterebbe a livello so-
ciale. Anche il complesso delle attivita di valutazione rese possibili dalle in-
novazioni informatiche rischia di andare in quest’ultima direzione. La tenta-
zione di misurare ogni comportamento e ogni scelta attribuendo una valuta-
zione automatica, che pud apparire oggettiva perché parametrata a uno
schema preordinato di riferimento, prescinderebbe dalla capacita, dalla pa-
zienza e dall’esperienza del/la docente nel delicato impegno a comprendere
la persona discente nella sua complessita, e sarebbe da annoverare piu
nell’alveo dell’addestramento che in quello dell’educazione. Per tacere della
tendenza indotta — in tempi recenti non ignota neppure alla ricerca scientifica
— ad agire non secondo cio che si ritiene giusto, ma nel tentativo di allinearsi
al prevedibile giudizio dell’algoritmo.

Queste riflessioni non vogliono essere luddiste o di rifiuto dell’utilizzo
delle nuove tecnologie per la formazione. Al contrario, il percorso per evitare
il rischio appena ricordato sembra passare per I’uso consapevole dei nuovi
strumenti in modo integrato con 1’apprendimento che si svolge socialmente
negli spazi fisici, ai quali occorre attribuire una sempre maggiore importanza
come luogo di incontro e di confronto. Spazi in cui socializzare e condividere
le esperienze compiute tanto nel cyberspazio quanto nello spazio euclideo. I
Metaversi offrono enormi potenzialita anche per lo sviluppo del potenziale
creativo delle persone, ed ¢ fondamentale, come si ¢ detto, la loro dimensione
progettuale: le finalita per le quali vengono realizzati possono teoricamente
muoversi in un range amplissimo, che va dall’interesse collettivo (verso una
societa capace di pensiero critico e partecipazione) a quello assai parziale (il
vantaggio economico per chi crea e possiede questi sistemi). Considerando
anche I’impegno di risorse economiche e intellettuali che la generazione di
Metaversi richiede, sarebbe necessario considerare come un obiettivo della
societa nel suo insieme la progettazione, la creazione e la gestione di tali
sistemi, cosi come, tradizionalmente, si fa con gli edifici e le infrastrutture
pubbliche (scuole, universita e strade, ad esempio).
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4. Considerazioni conclusive

La fase storica in cui viviamo ¢ caratterizzata da continue innovazioni
tecnologiche, che riguardano in particolare il settore dell’informazione e
della comunicazione. E in atto una notevole evoluzione anche della societa,
con le persone che, sempre pitu, si considerano sia come individui sia come
parte di sfere di interconnessione digitale, “bolle” nelle quali si ¢ immersi
per il tramite dei social media o dei servizi di comunicazione. Tale evolu-
zione va nella direzione di connessioni ibride, che, come nel caso dei Meta-
versi, sono in grado di restituire sia feedback visivi, e piu generalmente sen-
soriali — per il tramite di dispositivi —, sia interlocuzioni e scambi di vario
genere nell’ambito del cyberspazio. La rapidita di questa evoluzione ¢ im-
pressionante e genera un divario digitale non solo spaziale'’, ma anche ge-
nerazionale e sociale. L’idea che si ha dei Metaversi, in questo contesto, puo
essere fortemente differenziata in base alle proprie esperienze personali,
all’eta, alla propria curiosita e alla “bolla” di cui si fa parte. Un curioso aned-
doto raccontato dal New York Times"* pud aiutarci a comprenderlo: nel giu-
gno del 2016 le forze armate canadesi avevano iniziato a manifestare forti
preoccupazioni per la sicurezza delle basi militari, poiché notavano sempre
piu persone intente a riprendere questi spazi mediante le videocamere dei
loro smartphones. Il motivo di queste azioni divenne presto noto, restando al
contempo — ecco il divario digitale culturale — ugualmente piuttosto enigma-
tico. In modo decisamente sconsolato lo scriveva, in un messaggio e-mail a
valle di un primo approfondimento, il maggiore Jeff Monaghan, ufficiale di
stanza a Kingston, Ontario:

“Plse advise the Commissionaires that apparently Fort Frontenac is both
a Pokégym and a Pokéstop. I will be completely honest in that I have not
idea what that is”.

In sostanza quelle persone non erano realmente interessate alle basi mili-
tari, ma, piuttosto, a “dare la caccia” ai Pokémon, creature virtuali visibili
solo attraverso gli schermi degli smartphones aperti, come piccole finestre,
sul Metaverso generato dall’applicazione Pokémon Go. Piu che dei servizi

1311 divario digitale spaziale ¢ rappresentato dalle diverse potenzialita dei territori nell’ac-
cesso al cyberspazio: piu ancora che in un divario tra paesi poveri e ricchi, che pure esiste, si
riscontra un divario tra aree meglio o peggio connesse che puo riguardare anche diverse zone
di una stessa citta. Non ¢ solo un divario infrastrutturale ma anche tecnologico ed economico:
in alcune aree I’accesso — ancora lungi dall’essere considerato un diritto correlato all’abitabi-
lita al pari dei servizi come quelli dell’energia elettrica, dell’acqua o delle fognature — po-
trebbe essere possibile con diverse tecnologie e con diversi costi.

14 Larticolo Pika-Who? How Pokémon Go Confused the Canadian Military, di Mariel
Padilla, ¢ stato pubblicato il 1° gennaio 2020 ed ¢ consultabile a questo link: https://ti-
nyurl.com/4rex5zxx.
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di sicurezza, per comprendere meglio la situazione in questo caso i militari
canadesi avrebbero avuto bisogno di un mediatore digitale, che avrebbe per-
fino potuto essere un dodicenne. Come osservava infatti David Levenick, un
esperto di sicurezza della base militare di Borden, ancora in Ontario, che
evidentemente aveva provato a guardare lo spazio attorno a sé attraverso lo
sguardo del Metaverso Pokémon:

“The game’s premise seems to be going to the ‘PokeStops/Gyms’ to col-
lect ‘Pokemon’s’ (we should almost hire a 12-year-old to help us out with
this) of which we were able to find 5 of these things on the range road it-
self”".

La curiosa vicenda ci dice come, in questa fase storica, si accavallino non
soltanto piu Metaversi, ma concettualizzazioni multiple dello spazio geogra-
fico. La successiva epidemia di Covid-19 ha accelerato ulteriormente i pro-
cessi in corso, rendendo piu generalizzate alcune modalita di interazione con
cio che ci circonda mediate dai dispositivi (un esempio ¢ la diffusione dei
QR-codes, divenuti di uso comune non solo per le certificazioni connesse
alla pandemia ma anche per i menu di bar e ristoranti e in molti altri contesti).

A conclusione di queste riflessioni non sembra esservi dubbio sul fatto
che 1 Metaversi offrano nuove potenzialita in ogni settore, compreso quello
della formazione, e che queste potenzialita potrebbero essere orientate a van-
taggio della conoscenza, della consapevolezza e di una societa coesa e col-
laborativa. Al tempo stesso, perd, appare ugualmente evidente che questo
strumento non abbia di per se una connotazione necessariamente positiva,
potendo presentare rischi notevoli sotto diversi profili:

“The metaverse dark side perspectives covered include: technological
and consumer vulnerability, privacy, and diminished reality, human-compu-
ter interface, identity theft, invasive advertising, misinformation, propa-
ganda, phishing, financial crimes, terrorist activities, abuse, pornography,
social inclusion, mental health, sexual harassment and metaverse-triggered
unintended consequences” (Dwivedi, Y.K., Kshetri, N., Hughes, L. ef al,,
2023, p. 2071).

Questa considerazione non deve condurre ad un rifiuto dello strumento

15 Questo messaggio ¢ riportato nell’articolo How Canada's military reacted to seeing
Pokemon Go players trespassing on its bases, di Brett Ruskin, pubblicato il 31/12/2019 nel
sito della Canadian Broadcasting Corporation e raggiungibile a questo link: https://ti-
nyurl.com/2au5b9sd. Di fatto, dunque, le persone venivano fatte convergere verso le basi (e
altrove) da chi, nel Metaverso Pokemon, aveva posizionato Pokégym e Pokéstop proprio in
quelle aree. Volendo far propria la preoccupazione securitaria dei militari canadesi, il passo
successivo sarebbe stato quello di capire chi aveva questo potere, e a chi sarebbero arrivate le
immagini che necessariamente, oltre a provare la cattura del Pokemon, immortalavano la base.
Sotto questo profilo, il possibile spionaggio inconsapevole per il tramite del Metaverso di
Pokemon Go non appare cosi irrealistico.
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ma, al contrario, deve stimolare la ricerca sul tema e la partecipazione di
studiose e studiosi di varie discipline (certamente di quelle geografiche) alle
fasi di progettazione e di definizione degli obiettivi, contribuendo cosi a rea-
lizzare multiversi funzionali a cid che si vuole ottenere, anziché limitarsi
all’utilizzo acritico di spazi virtuali preconfezionati spesso con meri obiettivi
commerciali.
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Metaverso: la nuova frontiera del Terzo spazio

di Luisa Carbone” e Federico Cuomo™”

1. Larivoluzione dell’ecosistema digitale in espansione

Il termine Metaverso evoca un immaginario futuristico in cui il mondo
fisico e quello virtuale si fondono, dando vita a spazi digitali condivisi e in-
terattivi. Coniato per la prima volta da Neal Stephenson nel romanzo Snow
Crash (1992), il concetto si ¢ evoluto nel tempo, trasformandosi da una vi-
sione utopica della cybercultura a una concreta frontiera tecnologica. Oggi
rappresenta un ecosistema in continua espansione, in cui convergono tecno-
logie avanzate come la realta virtuale (VR), la realta aumentata (AR), la
blockchain e ’intelligenza artificiale (IA). Secondo Matthew Ball, autore di
The Metaverse and How It Will Revolutionize Everything il Metaverso puo
essere definito come “una rete persistente e interoperabile di mondi virtuali
3D, esperienze immersive e piattaforme che si sovrappongono e interagi-
scono con la realta fisica” (2022). Questo ecosistema ¢ caratterizzato da
quattro elementi fondamentali: immersione, persistenza, interoperabilita e
creativita, che ne fanno uno spazio dove gli utenti possono lavorare, giocare,
socializzare e persino fare affari.

Sebbene il concetto di mondi virtuali non sia nuovo, il Metaverso trae
ispirazione da diverse fonti, tra cui la cultura pop, la letteratura e I’evoluzione
tecnologica. Stephenson, con la sua visione di un mondo virtuale parallelo al
nostro, ha anticipato temi che oggi sono al centro del dibattito accademico e
tecnologico. Tuttavia, ¢ con la crescita delle piattaforme come Second Life
(Carbone, 2009) e, piu recentemente, Roblox, Fortnite e Horizon Worlds, che
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il Metaverso ha iniziato a concretizzarsi, passando dall’immaginario lettera-
rio alla realizzazione pratica. Secondo Henry Jenkins, studioso di media e
cultura digitale, il Metaverso rappresenta un’estensione del concetto di “cul-
tura partecipativa”, dove gli utenti non sono piu solo spettatori passivi, ma
veri e propri creatori di contenuti. Per cui “il Metaverso enfatizza il potere
della comunita digitale, favorendo [’espressione creativa e la costruzione di
nuove identita” (Jenkins, 2006). Si tratta, dunque, di un universo virtuale tri-
dimensionale interattivo che esiste oltre il mondo fisico. Oggi, grazie ai pro-
gressi nelle tecnologie digitali e immersive, come la realtd aumentata (AR) e
la realta virtuale (VR), il Metaverso ¢ diventato tangibile, trasformandosi da
semplice finzione letteraria a una delle principali frontiere tecnologiche del
nostro tempo. Grandi aziende come Meta (ex Facebook), Microsoft e nume-
rose start-up stanno investendo miliardi di dollari per costruire questo am-
biente virtuale persistente, in cui gli utenti possono interagire tra loro. Si
tratta certamente di un crocevia tecnologico perché rappresenta il punto di
convergenza di molteplici innovazioni avanzate, che collaborano per creare
un ecosistema digitale immersivo, interattivo e persistente. Questa interse-
zione rende il Metaverso una delle evoluzioni pit complesse e promettenti
nel panorama digitale contemporaneo. Di fatto, la VR e I’AR costituiscono
la sua base esperienziale: la prima crea ambienti completamente digitali in
cui gli utenti possono immergersi tramite visori e dispositivi tattili; la se-
conda, invece, sovrappone elementi virtuali al mondo fisico, arricchendolo
con informazioni e interazioni digitali. Questi strumenti sono essenziali per
costruire spazi che simulano la presenza fisica, rendendo I’interazione piu
autentica e coinvolgente. In questa direzione, la hlockchain fornisce il sup-
porto tecnologico per la creazione di un’economia virtuale sicura e decentra-
lizzata nel Metaverso, per cui gli NFT (Non-Fungible Token) permettono di
certificare la proprieta di oggetti digitali unici, come opere d’arte, terreni vir-
tuali e avatar personalizzati e la criptovaluta consente transazioni finanziarie
fluide tra utenti. Questo sistema non solo garantisce la tracciabilita e la tra-
sparenza, ma apre anche nuove possibilita economiche, come il play-to-earn,
ovvero di guadagnare attraverso attivita ludiche. Possibilita che legate all’in-
telligenza artificiale (IA) rende gli ambienti del Metaverso piu realistici e
adattivi, poiché algoritmi avanzati creano NPC (Non-Player Characters) in
grado di interagire in modo intelligente con gli utenti e i sistemi di [A ana-
lizzano i comportamenti degli utenti per offrire esperienze personalizzate.
Inoltre, I’TA viene utilizzata per generare contenuti in modo procedurale, ri-
ducendo i costi di sviluppo e aumentando la varieta di mondi virtuali.
L’altro aspetto da non sottovalutare ¢ che 1’Internet delle Cose (IoT) col-
lega il mondo fisico al Metaverso, permettendo a dispositivi reali di intera-
gire con ambienti virtuali sensori e dispositivi intelligenti, che possono
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trasmettere dati dal mondo reale al Metaverso, come condizioni ambientali
o movimenti. Gli utenti possono controllare oggetti fisici tramite appositi co-
mandi e accendere luci e/o regolare la temperatura di una stanza. In questo
contesto, la latenza minima e la larghezza di banda elevata offerte dal 5G
sono indispensabili per il funzionamento, poiché le esperienze immersive e
interattive richiedono connessioni veloci e stabili. L’evoluzione di hardware
— dei dispositivi come Visori VR (es. Oculus, HTC Vive) o dei controller
aptici, che simulano il senso del tatto o dispositivi indossabili per monitorare
1 movimenti del corpo e integrarli nel mondo virtuale — ¢ essenziale per mi-
gliorare la qualita e 1’accessibilita del Metaverso, non a caso Mark Zucker-
berg, durante la presentazione del progetto Meta (2021), ha descritto il Me-
taverso come “il successore dell internet mobile”, un luogo in cui si potra
vivere esperienze digitali senza soluzione di continuita. Questa visione im-
plica una trasformazione profonda non solo del modo in cui le persone inte-
ragiscono con la tecnologia, ma anche del modo in cui percepiscono la realta
stessa. Le potenzialita vanno ben oltre il semplice intrattenimento: “il Meta-
verso cambiera radicalmente il modo in cui comunichiamo, facciamo affari
e persino costruiamo comunita” (Hackl, 2021). Da questo punto di vista,
molte aziende stanno gia sperimentando spazi di lavoro virtuali per miglio-
rare la collaborazione a distanza, mentre le universita utilizzano ambienti
immersivi per la didattica e la formazione.

A livello economico, il Metaverso si preannuncia come una nuova fron-
tiera per [’e-commerce ¢ il marketing, le grandi multinazionali stanno inve-
stendo miliardi di dollari per creare esperienze personalizzate e coinvolgenti,
dalla moda digitale ai concerti virtuali. Tuttavia, questa trasformazione sol-
leva anche importanti interrogativi etici e sociali, come la regolamentazione
della proprieta virtuale, la protezione della privacy e I’inclusivita. Nono-
stante il suo potenziale, il Metaverso € oggetto di critiche e scetticismo. Al-
cuni studiosi da tempo sottolineano due fattori importanti a riguardo: da una
parte sostengono che senza un adeguato controllo, il Metaverso potrebbe am-
pliare le disuguaglianze esistenti, favorendo i giganti tecnologici a scapito
degli utenti, dall’altra, che il consumo energetico associato alle tecnologie
immersive e alla blockchain solleva preoccupazioni ambientali, mentre la
mancanza di regolamentazioni unificate potrebbe portare a problematiche le-
gate alla sicurezza e alla gestione dei dati.

Nonostante tutto, il Metaverso rappresenta una delle evoluzioni piu signi-
ficative della rivoluzione digitale, con implicazioni che si estendono in am-
biti diversi, dalla cultura all’economia, dall’educazione all’etica, d’altronde
secondo alcuni “il futuro dell 'umanita sara deciso non solo nei laboratori,
ma anche nelle stanze virtuali dove si plasma la nuova era digitale” (Harari,
2015). Il cammino verso la piena realizzazione di questa visione ¢ ancora
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lungo e costellato di prove, non solo tecniche, ma le potenzialita potrebbero
ridefinire radicalmente il nostro modo di vivere e interagire con il mondo.

2. Metaverso: le coordinate della frontiera del capitalismo

E indubbio che I’emergere del Metaverso ponga interrogativi profondi
sullo spazio geografico, inteso sia come dimensione fisica sia come costru-
zione sociale e culturale. Questo ecosistema digitale, che si basa su ambienti
virtuali tridimensionali persistenti e interattivi, modifica il concetto tradizio-
nale di spazio, sfidando le distinzioni tra luogo fisico e luogo virtuale. Come
gia detto, grazie all’integrazione di tecnologie avanzate — la realta virtuale
(VR), la realta aumentata (AR) e la blockchain — il Metaverso si intreccia
con lo spazio geografico, ridefinendone significati e funzioni. In questo
modo nell’ecosistema digitale, lo spazio geografico non ¢ piu vincolato alle
coordinate fisiche e le piattaforme virtuali creano luoghi digitali, che simu-
lano ambienti reali o immaginari, permettendo agli utenti di abitare uno spa-
zio senza muoversi fisicamente. Peraltro, il senso del luogo ¢ legato alle espe-
rienze personali e collettive che si vivono in esso, ma nel Metaverso queste
esperienze sono trasposte in ambienti digitali, creando luoghi che, seppur
privi di un supporto fisico, possono acquisire significati profondi per gli
utenti. La sua capacita di ricreare luoghi significativi amplia la nostra com-
prensione del concetto di spazio come fenomeno esperienziale ¢ non solo
fisico (Relph, 7976). Il Metaverso introduce il concetto di ‘paesaggi virtuali’,
che riflettono, reinterpretano e stravolgono quelli reali, diventando copie fe-
deli di luoghi esistenti, come citta 0 monumenti, oppure creazioni originali
che rispondono a logiche estetiche e funzionali diverse da quelle del mondo
fisico. Ad esempio, piattaforme come Decentraland o Horizon Worlds of-
frono spazi virtuali personalizzabili dove gli utenti possono costruire citta,
parchi o intere regioni, contribuendo a una nuova estetica del paesaggio: “il
paesaggio virtuale diventa un prodotto culturale che riflette le aspirazioni e i
valori della comunita che lo crea” (Zook e Graham, 2007).

In questo contesto il Virtual Reality GIS, offre notevoli potenzialita di
modellare edifici e aree urbane in tempo reale, permettendo di superare la
semplicita del disegno vettoriale e di arrivare alla comprensione dell’oggetto,
delle sue funzioni, di eventuali rapporti spaziali, consentendo la visione im-
mersiva nella complessita del territorio. Il moltiplicarsi dei modi in cui una
rappresentazione o modellizzazione puo essere concepita e impiegata, cam-
biando sotto i nostri occhi, ridefinendo le linee dei suoi percorsi a seguito
dell’osservazione del nostro comportamento, non fa altro che rilevare la ri-
voluzione in atto tanto da dover parlare non piu di modelli reali, ma di
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Augmented Reality. Con la realtda aumentata il modello si riconfigura sulla
base delle nostre reazioni, I’informazione presente nello spazio si arricchisce
di una informazione multimediale, in grado di raggiungere qualunque tipo di
dettaglio, stile ed argomentazione, attraverso un processo dinamico e in con-
tinua adattabilita. Gli oggetti reali caratterizzati da diversi ritmi comunicativi
si sovrappongono e si mescolano le immagini virtuali. Una rappresentazione
del reale generata dall’espressione dei nostri desideri, in grado di elaborare
una specifica concezione della citta, disegnando spazi definiti dalle proprie
logiche interne, senza dover rispettare i confini del classico spazio urbano.

Vista in questa prospettiva, la modellizzazione del territorio urbano del
Metaverso non ¢ la spiegazione di un ordine, ma piuttosto di un gioco per
legittimare il modo con cui il territorio € stato organizzato. E, ovviamente, il
geografo si sente impegnato a scoprire il gioco attraverso un procedimento
di decostruzione. Il ruolo e la posizione del geografo, il suo uso degli stru-
menti e il contesto a cui egli si rivolge diventano, pertanto, fattori chiave
nella comprensione del potere descrittivo, ma anche costitutivo, del discorso
geografico che viene indagato, nelle sue componenti, scoprendo le contrad-
dizioni e mettendo in luce un sistema di corrispondenze tra il mondo digitale
e il mondo reale che si potrebbe associare alla forma geometrica del prisma
per la sua poliedricita. La geografia, in questo senso, ¢ chiamata ad assumere
un ruolo di grande responsabilita, perché le ¢ riconosciuto il compito di in-
dividuare 1 nuovi processi responsabili del rinnovo di questo impianto spa-
ziale causato dalle innovazioni tecnologiche.

Quest’ultimo ¢ un modello che non puo essere considerato un prodotto
compiuto e definitivo, perché rappresentativo di un tessuto connettivo che
salda le realta concrete con le loro immagini e con gli immaginari degli abi-
tanti/avatar. L’immaginazione, d’altronde, ¢ “la sola dimensione in grado di
polarizzare il multiforme nell’unico, di scoprire 1’estetico nell’inestetico, di
raggruppare la dispersione in una inaspettata, inedita e necessaria centralita”
(Salerno e Villa, 2008, p. 13) cosi da poter attribuire un nuovo senso agli
spazi apparentemente destrutturati che segnano in modo nuovo la nostra
realta. Inoltre nel Metaverso, la mobilita fisica lascia spazio a una mobilita
virtuale, per cui gli utenti possono ‘spostarsi’ o meglio ‘teletrasportarsi’ tra
luoghi digitali senza limiti geografici o temporali, utilizzando avatar e inter-
facce. Questo ha implicazioni significative per le reti che ridisegnano il con-
cetto di prossimita, trasformando le relazioni spaziali in relazioni digitali
(Massey, 2005). Relazioni che si espandono in una dimensione digitale,
creando nuove reti spaziali, che connettono individui e comunita attraverso
piattaforme virtuali, ma che allo stesso tempo sono collegate con le reti e le
infrastrutture del mondo reale.

Nonostante queste opportunitd, una dimensione in cui le logiche del
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mercato trovano spazi inesplorati per espandersi e generare valore, potreb-
bero ridefinire le dinamiche territoriali dell’economia, spostando “il valore
dallo spazio fisico a quello digitale” (Florida, 2002), e creando spazi econo-
mici virtuali che sfidano i confini geografici tradizionali, dove le economie
moderne si basano sempre piu sulla creativita e sulla connettivita. Di fatto,
nel Metaverso, qualsiasi elemento digitale puo essere trasformato in merce:
oggetti virtuali, terreni digitali, avatar personalizzati e persino esperienze in-
terattive diventano beni acquistabili, scambiabili e vendibili. Questo feno-
meno estende il concetto di mercificazione oltre 1 confini del mondo fisico,
creando un mercato in cui i beni digitali possono raggiungere valori enormi,
come dimostrano le vendite multimilionarie di arte NFT o di terreni virtuali
su piattaforme gia citate come Decentraland o The Sandbox. Tuttavia, questa
dinamica rischia di concentrare la ricchezza nelle mani di pochi attori domi-
nanti, replicando e amplificando le disuguaglianze economiche gia presenti
nel mondo reale. D’altronde, in questa realta il vero motore economico ¢
rappresentato dai dati, ogni interazione, transazione e movimento degli utenti
genera informazioni preziose che possono essere analizzate e monetizzate.
Questo la rende un’estensione del cosiddetto “capitalismo della sorve-
glianza”, per cui nel Metaverso, non solo il comportamento degli “utenti ¢
mercificato, ma anche le loro identita digitali diventano risorse economiche”
(Zuboff, 2019). Questa dinamica solleva preoccupazioni etiche e legali, poi-
ché il controllo dei dati ¢ spesso concentrato nelle mani di poche grandi piat-
taforme, come Meta (ex Facebook), che possono sfruttare queste informa-
zioni per consolidare il proprio potere di mercato.

La natura del Metaverso favorisce la creazione di ecosistemi chiusi e con-
trollati da grandi aziende tecnologiche e le piattaforme, come Meta, Micro-
soft e Tencent, tendono a sviluppare ambienti non interoperabili, in cui gli
utenti sono vincolati a utilizzare servizi, beni e valute specifiche di un deter-
minato ecosistema. Questo scenario rischia di creare monopoli digitali che
limitano la concorrenza e soffocano 1’innovazione. Inoltre, i costi di ingresso
per gli sviluppatori indipendenti o per le piccole imprese potrebbero diven-
tare insostenibili, rafforzando ulteriormente il dominio dei grandi attori.
L’espansione del capitalismo nel Metaverso rischia di accentuare le disugua-
glianze di accesso, mentre le é/ite digitali beneficiano delle opportunita eco-
nomiche offerte da questo ecosistema, una parte significativa della popola-
zione mondiale potrebbe rimanere esclusa per ragioni economiche, tecnolo-
giche o culturali.

La mancanza di accessibilita a dispositivi avanzati, connessioni ad alta
velocita e competenze digitali crea una nuova forma di “divario digitale”,
che non riguarda solo la rete, ma anche la possibilita di partecipare all’eco-
nomia del Metaverso, anche se per il momento le nuove figure lavorative
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impiegate nel design di oggetti virtuali, nella moderazione di contenuti op-
pure nella gestione di comunita digitali, sono spesso coinvolte in condizioni
di lavoro precario, con salari bassi e mancanza di tutele. Un esempio, che ha
sollevato critiche per il suo potenziale sfruttamento, ¢ il fenomeno del play-
to-earn in cui gli utenti guadagnano criptovalute giocando a videogiochi nel
Metaverso, utenti che provengono da Paesi a basso reddito e che operano in
condizioni simili a quelle dei click workers descritti in En attendant les ro-
bots, costretti in una fabbrica digitale globale, dove il lavoro umano ¢ invisi-
bile e sottovalutato (Casilli, 2019).

Certamente il predominio delle grandi aziende tecnologiche occidentali
nel Metaverso potrebbe portare a una colonizzazione culturale, in cui le este-
tiche, 1 valori e le pratiche di consumo del Nord del mondo prevalgono su
quelle delle altre culture. Questo fenomeno rischia di ridurre la diversita cul-
turale e di creare una forma di omogeneizzazione digitale che replica le di-
namiche del colonialismo descritte da Edward Said in Orientalism (1978).
Nel contesto, cio si traduce nella standardizzazione di spazi virtuali, espe-
rienze e narrazioni, a discapito delle identita locali e delle tradizioni culturali,
ma anche dell’ambiente. D’altronde le tecnologie che sostengono questo
ecosistema, come i server per il cloud computing, le criptovalute e la block-
chain, richiedono enormi quantita di energia. Secondo i dati riportati da Alex
de Vries nel suo studio sul consumo energetico del Bitcoin (2018), il con-
sumo delle reti blockchain ¢ paragonabile a quello di interi paesi, con conse-
guenze dirette sul cambiamento climatico. Questo solleva interrogativi
sull’etica di un sistema economico che privilegia la crescita digitale a scapito
della sostenibilitd ambientale, per questo motivo “/’espansione del Meta-
verso deve essere accompagnata da politiche che ne riducano !'impronta
ecologica” (de Vries, 2018).

Tuttavia, nonostante i rischi, vi sono opportunita per un capitalismo del
Metaverso piu inclusivo e sostenibile, a patto che siano adottate regole chiare
e meccanismi di governance globale. E essenziale creare normative che ga-
rantiscano la trasparenza dei dati, la concorrenza e la tutela dei lavoratori
digitali. Politiche volte a ridurre il divario digitale possono assicurare 1’ac-
cesso a un pubblico piu ampio e I’adozione di tecnologie piu efficienti dal
punto di vista energetico, come le blockchain proof-of-stake, puo ridurre
I’impatto ecologico. Per cui il futuro del Metaverso, come frontiera del capi-
talismo, dipendera dalla capacita di bilanciare crescita economica, equita so-
ciale e sostenibilita ambientale, trasformandolo in uno spazio di opportunita
per tutt1.
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3. Le dimensioni del terzo spazio ibrido

Il Metaverso “non elimina lo spazio, ma lo ricostruisce in una nuova di-
mensione” (Castells, 1996), in una nuova frontiera dove il fisico e il digitale
si intersecano, influenzando il modo di vivere, di interagire e di abitare il
mondo. E certamente una delle evoluzioni piu significative della societa di-
gitale, che espande 1’idea di Edward Soja descritta in Thirdspace (1996),
dove lo spazio ¢ una costruzione sociale che esiste sia come realta concreta
sia come immaginazione collettiva. Il concetto ¢ uno spazio dinamico e pla-
smabile, visto come una nuova forma di ibridazione tra realta fisica e digi-
tale, in cui i confini tra reale e virtuale diventano fluidi, in netto contrasto
con le limitazioni dello spazio fisico: oggi ¢ chiara la proprieta del virtuale
di sovvertire le relazioni tra i luoghi, di cambiare I’economia mondiale ¢ la
vita delle comunita, modificando e affermando nuovi modelli. Il virtuale non
¢ piu solo una “metafora di un sogno” (Carbone, 2024), ma la sua dimensione
si percepisce ancora come qualcosa di nuovo ed inesplorato sia per la conti-
nua mutevolezza sia per le innumerevoli potenzialita della sua complessa
struttura. Se per Soja, lo spazio non ¢ una semplice realta tangibile, ma un
processo sociale in cui le esperienze vissute e le narrazioni simboliche si in-
trecciano per creare nuovi significati, nel Metaverso siamo di fronte ad una
sorta di “terzo spazio ibrido”, che apre nuove prospettive, dove il virtuale e
il reale si fondono in una forma fluida e immateriale senza vincoli geografici.
Questa evoluzione del pensiero spaziale non ¢ solo tecnologica, ma anche
culturale e sociale, con implicazioni profonde su concetti come comunita,
identita e appartenenza.

Di fatto, nel Metaverso, la dissoluzione del confine tra reale e virtuale
permette esperienze ibride, che non sono né completamente fisiche né esclu-
sivamente digitali. Ad esempio, le piattaforme gia citate come Roblox o De-
centraland offrono ambienti in cui gli utenti possono partecipare a eventi
culturali, come concerti o mostre d’arte, creando uno spazio che ¢ al tempo
stesso immaginato — dato da una costruzione digitale — e vissuto — scaturito
da una interazione sociale. In questa dimensione gli utenti non sono semplici
consumatori di spazi, ma co-creatori, che attraverso strumenti di design e
programmazione accessibili, possono contribuire alla costruzione di mondi
digitali, progettare ambienti o organizzare eventi. Cosi come avviene in Mi-
necraft dove si ricreano intere citta, tra I’altro sulla base del modello spaziale
di Christaller delle localita centrali e si esplorano spazi in modi nuovi. Questa
pratica non solo permette un libero accesso alla creazione dello spazio, ma
favorisce anche un senso di comunita e appartenenza, arricchito dalla parte-
cipazione collettiva, che trasforma gli spazi virtuali in luoghi di significato
condiviso. Non ¢ un caso se nel Metaverso, eventi come giochi di ruolo (role-
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playing games) o mostre interattive consentono agli utenti di costruire narra-
zioni collettive e condividere storie che modellano la loro esperienza spa-
ziale, superando le barriere fisiche

Il Metaverso, in quanto terzo spazio ibrido, apre opportunita senza prece-
denti per I’inclusione e la partecipazione sociale, permettendo la creazione
di comunita globali, superando i limiti geografici e culturali. Tuttavia, allo
stesso modo presenta anche molte possibilita, poiché la dipendenza da infra-
strutture tecnologiche e la governance centralizzata da parte di aziende pri-
vate sollevano interrogativi sulla liberta di espressione e sull’accesso equo.
Inoltre “al momento per arrivare al Metaverso si deve attraversare geogra-
ficamente due regni Intraverso e Interverso e muoversi in una doppia dimen-
sione, che vede da una parte la realta quotidiana, le divisioni, le distinzioni
e le classificazioni che riflettono i modi in cui si differenziano le pratiche
economiche e umane e, dall’altra, la compresenza del qui e altrove, della
struttura onirica della realta immateriale del mondo virtuale, che lo co-
stringe ad un continuo passaggio tra realta e rappresentazione” (Carbone,
2024).

Se si considera la tecnologia un’opportunita di empowerment, non solo
uno strumento di sorveglianza (Zuboff, 2019) il Metaverso rappresenta una
nuova forma di territorio in cui le norme, le leggi e le pratiche di costruzione
dello spazio sono interamente determinate dagli utenti e dalle aziende tecno-
logiche che gestiscono le piattaforme. Difatti, nonostante 1’assenza di bar-
riere fisiche, ne emergono delle nuove legate all’accesso, dato che quest’ul-
timo puo essere limitato da fattori tecnologici (come la velocita di Internet o
la disponibilita di dispositivi VR) o da barriere economiche, poiché I’acqui-
sto di terreni virtuali o di attrezzature per I’esplorazione puo risultare co-
stoso. Per garantire che il Metaverso realizzi appieno il potenziale del terzo
spazio ibrido, ¢ essenziale affrontare il tema di una governance etica e inclu-
siva, ma soprattutto il futuro del Metaverso dipendera dalla capacita di bi-
lanciare le opportunita con le sfide, per cui politiche inclusive, regolamenta-
zioni trasparenti e investimenti in tecnologie sostenibili saranno essenziali
per garantire che il Metaverso diventi uno spazio di innovazione e benessere
per tutti. Uno spazio ibrido in corrispondenza con il Terzo Infoscape struttu-
rato sui sensori e sull’emergere dei nuovi paradigmi di interazione nella citta,
dove tornano ad avere significato e rilievo tre categorie geografiche: I’ac-
cesso — chi accede alle tecnologie — la partecipazione — chi genera informa-
zioni — e la rappresentazione — chi viene reso pitl 0 meno visibile — di una
informazione trasformata in paesaggio urbano ibrido, che non ¢ piu solo vir-
tuale, nel suo essere rizomatico, pervasivo e relazionale, non pit dominato
dalla distanza e dal tempo, ma dalla combinazione, transmedialita e perfor-
mabilita partecipativa di densita e di presenza di utenti.
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Tutto cio, naturalmente, pone questioni fondamentali sul dover adattare
politiche relative allo sviluppo urbano a dati e informazioni di tipologie com-
pletamente differenti per 1’interazione e I’influenza sul comportamento dei
cittadini. Quest’ultimi, produttori e consumatori partecipativi di ecosistemi
urbani, potrebbero costituire una ricchezza per saperi, memorie e identita,
anche se in parte non riconosciuti ¢ denominati. Veri e propri sensori geo-
grafici costantemente travolti dalla dinamicita, dalla mutevolezza degli algo-
ritmi che trasformano le loro azioni in informazione e rendono sempre piu
forte il legame tra virtuale e reale. La vera sfida delle citta ¢ tornare ad essere
il dove e il quando formare la cittadinanza alla partecipazione e al consenso,
trasformare la confusione dei linguaggi e delle raffigurazioni del Metaverso
e produrre nuovi possibili caratteri urbani da governare.

In conclusione, il Metaverso non deve essere considerato solo un’esten-
sione tecnologica, ma anche uno strumento per ridisegnare le relazioni
umane ¢ “un modo di pensare lo spazio che ci consente di comprendere la
complessita e la molteplicita dell’esperienza umana” (Soja, 1996, p. 57). Le
implicazioni geografiche, dunque, sono profonde e multidimensionali, poi-
ché I’espansione di questa dimensione digitale vede una esperienza spaziale
personalizzata e co-creata dagli utenti stessi, consentendo infinite possibilita
di espressione e interazione. Le potenzialita del Metaverso sono di deriva
molteplice e rizomatiche (Carbone, 2024), nel non lasciarsi “mai codificare”
(Deleuze e Guattari, 1977, p. 95), ma si definisce nella sua capacita di con-
nettere esplicitamente 1’intra con 1’extra, in infiniti contenuti. Questa possi-
bilita di configurarsi come un continuo trasmigrare dal web alla vita, dall’on-
line all’off-line, rimodella le modalita relazionali (Kellerman, 2006), gli as-
setti organizzativi e le forme espressive, in poche parole, si aggiunge al no-
stro mondo fisico, diventandone realta.
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Una narrazione geografica nel Metaverso

di Paola Pepe”

1. Dagli ambienti di apprendimento innovativi al Metaverso

L’innovazione nel mondo dell’educazione ¢ collegata alla trasformazione
degli ambienti di apprendimento, un obiettivo fra i principali del documento
d’indirizzo “Piano Nazionale Scuola Digitale” (PNSD) attivo in Italia dal
2015. Il rinnovo degli spazi d’apprendimento permette I’esercizio della crea-
tivita, della condivisione, del lavoro indipendente (Miller et al., 2008). Non
¢ una novita la nozione di spazio visto come mediatore per i processi di co-
struzione della conoscenza (De Simone e De Luca, 2022) ma nel quadro del
PNSD si fanno strada spazi aggiuntivi, quelli virtuali come le piattaforme
Learning Management System (LMS), gli strumenti per la creazione di slide
interattive e quelle per la realizzazione di ambienti virtuali tridimensionali,
che offrono la possibilita di raccogliere materiali digitali per la consultazione
e di condividere i contenuti creati da docenti e studenti. L’innovazione che
caratterizza le piattaforme per 1’educazione ha portato alla loro semplifica-
zione ¢ a permetterne un utilizzo quotidiano a scuola, in crescita dopo 1’emer-
genza sanitaria (Benassi e Mosa, 2022). Investimenti recenti che hanno rag-
giunto le scuole attraverso il Piano Scuola 4.0' sono stati dedicati ad incen-
tivare ’acquisto e 1’utilizzo di strumenti hardware che permettono di esten-
dere lo spazio fisico e circondarsi dello spazio virtuale, simulando di vivere
esperienze realistiche, come visori 3D e aule immersive. Gli ambienti edu-
cativi virtuali tridimensionali sono stati definiti eduversi (Filippone et al.,
2023) per rimarcare 1’idea che si tratta di modelli che simulano la realta nelle
tre dimensioni e che sono finalizzati alla fruizione di contenuti didattici. Un
eduverso € considerato estensione virtuale dell’ambiente fisico dell’aula.

" 1ISS Pio La Torre di Palermo, pepe.paola@iisspiolatorre.edu.it

! Cfr. Le linee guida del Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza Missione 4: Istruzione e
Ricerca descrivono lo scenario europeo e gli obiettivi del PNRR Italia per la digitalizzazione
delle scuole.

66



2. Rinnovare gli spazi fisici a scuola

L’interesse per il rinnovo degli spazi educativi fisici ¢ ampio e abbraccia
tutti gli ordini di scuola a partire dall’infanzia (Casagrande, 2024). In Italia,
gran parte della sperimentazione si concentra su un modello di ambiente di
apprendimento efficace, ispirato a quello costruito dalla rete European
Schoolnet a Bruxelles denominato Future Classroom Lab (FCL) e promosso
dall’INDIRE (Borri, 2018). Troviamo la sintesi della ricerca nel lavoro de-
dicato agli spazi educativi per la scuola del terzo millennio, dove I’aula fisica
rappresenta solo un luogo in cui sperimentare vari setting polifunzionali pen-
sati per creare, presentare, collaborare, discutere ed elaborare (Benassi e
Mosa, 2022). Le scuole italiane che hanno sperimentato un ambiente FCL
hanno suddiviso uno spazio fisico in sei zone, arredate e attrezzate in modo
diverso per realizzare diverse funzioni. Nella prima area, zona di interazione,
avviene un primo scambio di informazioni fra il docente e le studentesse e
gli studenti. I banchi attrezzati con strumenti informatici sono disposti fron-
talmente o a U rispetto alla posizione di un insegnante/facilitatore che deve
essere in grado di attivare discussioni per innescare un apprendimento attivo.
Un’area limitrofa viene definita zona di scambio, quella che permette agli
studenti di discutere fra loro portando contributi personali, opinioni ed espe-
rienze. Qui le studentesse e gli studenti devono mettersi a lavorare in piccoli
gruppi. Il docente assume il ruolo di coach assicurando supporto, orientando
il lavoro del gruppo, facilitando le decisioni, incoraggiando 1’assunzione di
ruoli interni al gruppo. Una terza area viene definita zona di sviluppo ed ¢
quella dove studentesse e studenti si muovono con pitl autonomia, mettendo
in gioco le loro abilita personali. Qui ¢ possibile concentrarsi su quelli che
sono i propri interessi personali oltre che rilassarsi, utilizzando arredi con-
fortevoli. La zona dedicata alla ricerca attiva viene definita zona di indagine,
attrezzata con strumenti che permettono di cercare informazioni o di speri-
mentare. La zona di creativita ¢ attrezzata con strumenti hardware e software
che permettono di realizzare dei contenuti digitali. I contenuti che ogni sog-
getto riesce a creare saranno condivisi nella cosiddetta zona di presentazione.
Nella fase finale del processo, quando il lavoro viene presentato alla classe,
si rinforza I’apprendimento grazie alla possibilita di riflettere su quanto fatto
e ricevere commenti da altri. Le scuole che in Italia hanno aderito a questo
modello sono considerate le piu innovative ed hanno sperimentato un vero
cambiamento nella didattica partendo dalla rimodulazione dello spazio e
I’utilizzo di arredi mobili ancor prima di prevedere 1’uso di strumenti digitali
innovativi. Intorno a questo modello fisico devono essere create le condizioni
per realizzare un’idea di didattica centrata sullo studente (Mosa e Tosi, 2016)
e sul concreto sviluppo delle sue personali abilita.
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3. Spazi educativi virtuali per facilitare I’apprendimento

La scuola deve essere in grado di prevedere lo sviluppo delle competenze
digitali dei cittadini, secondo il quadro di riferimento piu recente (Vuorikari
et al., 2022) che prevede oltre alle abilita di base la gestione delle applica-
zioni di intelligenza artificiale, di realtd aumentata e di realta virtuale, di ro-
botizzazione, di internet delle cose, insieme alla capacita di individuare le
notizie false e di saper gestire I’identita digitale proteggendo i dati personali.
I docenti, da parte loro, sono chiamati ad agire da facilitatori e far utilizzare
le risorse digitali applicando efficacemente quanto previsto nella sesta area
del quadro delle competenze digitali per gli insegnanti, DigCompEdu, “fa-
vorire lo sviluppo delle competenze digitali degli studenti” (Bocconi et al.,
2018).

Il Metaverso per fini educativi ¢ un luogo virtuale nel quale il soggetto ha
la sensazione di entrare interagendo nelle tre dimensioni con oggetti e perso-
naggi e le azioni apparenti compiute in questo ambiente sono capaci di in-
fluenzare i processi cognitivi (Filippone et al., 2023). Quando gli ambienti
virtuali 3D si arricchiscono della funzione collaborativa, si attua una condi-
zione di rinforzo determinata dal fatto che ogni soggetto pud interagire con
altre persone e condividere contenuti come succede nei tradizionali social
network con la differenza che, a sostituire nel mondo virtuale le persone,
sono delle rappresentazioni grafiche tridimensionali dette avatar sviluppate
nel campo di applicazione dei videogiochi. L’effetto cognitivo ¢ quello di
simulare un’esperienza reale ricevendo dei feedback dalle interazioni. Si
pensi all’aspetto inclusivo che si determina nell’interazione fra avatar
quando nello spazio virtuale si riuniscono soggetti effettivamente presenti
anche nell’aula fisica e altri che si trovano a casa loro o in altri luoghi. Questa
condizione ¢ menzionata nei documenti ministeriali (Piano Scuola 4.0) con
la frase “presenza in assenza”. Il concetto sembra ispirato alla psicologia so-
ciale, che definisce la “presenza sociale” come uno stato psicologico in cui
I’individuo percepisce sé stesso come esistente all'interno di un ambiente in-
terpersonale (Blascovich, 2002).

Saper realizzare dei modelli di spazi virtuali, arricchiti da elementi che ne
fanno delle simulazioni realistiche capaci di generare reazioni, sensazioni e
di stimolare I’apprendimento ¢ una competenza che si pud sviluppare a
scuola, tenendo conto del fatto che le azioni necessarie alla creazione di con-
tenuti 3D si sono semplificate progressivamente. Una versione popolare di
Metaverso ¢ quella fornita dalla piattaforma Second Life, un insieme di am-
bienti 3D immersivi che permette di informarsi e relazionarsi con altri sog-
getti, presentandosi sotto forma di avatar. L’effetto di Second Life come at-
tivatore d’apprendimento e le ricadute del suo utilizzo nella vita reale ¢ stato
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oggetto di studi per la forma di coinvolgimento cognitivo che determina
(Beard et al., 2009). In Italia si ¢ formata una comunita di educatori intorno
al progetto INDIRE sulla didattica nei mondi virtuali denominato EdMondo,
ambiente immersivo 3D ispirato a Second Life e implementato da diversi do-
centi (Boniello e Gallitelli, 2013). 11 Metaverso educativo quindi ¢ gia un
territorio esplorato nel campo della ricerca didattica, per quanto riguarda il
suo effetto sull’apprendimento, ma la sua diffusione recente ¢ legata alla
semplificazione delle tecnologie di creazione dei contenuti e al perfeziona-
mento dei visori 3D. Oggi si pud generare un mondo 3D con ausilio di
automatismi dell’intelligenza artificiale, piattaforme di gioco come hiber-
world.com sono diventate in breve tempo molto popolari perché permettono
agli utenti di generare con un prompt nuovi spazi virtuali da utilizzare come
ambiente di gioco. Nel campo dell’educazione sono diventate popolari piat-
taforme come Spatial e Co-Spaces, in quest’ultima la gestione delle azioni
da far compiere ai personaggi di una storia ¢ basata su funzioni automatiche
e codici a blocchi che permettono a ragazzi e ragazze di rappresentare in
pochi minuti immaginari coinvolgenti. Queste tecniche facilitano la realiz-
zazione di vere e proprie narrazioni sequenziali che possono essere pianifi-
cate in gruppo e arricchite da diramazioni, test e quesiti, utilizzando diversi
contributi digitali. Il lavoro di gruppo permette la divisione dei compiti, in
modo da non lasciare nessuno indietro e si produce un risultato finale assem-
blando le varie parti generate separatamente. Lo Storytelling si puo arricchire
di un aspetto piu coinvolgente se, nello sviluppo della narrazione, ci si ferma
a proporre dei problemi da risolvere e si costringe I’avatar a spostarsi nel-
I’ambiente virtuale su percorsi determinati per acquisire informazioni. In
questo modo si realizza un’escape room virtuale con finalita educative. Tutto
il processo ha 1’obiettivo di far lavorare studentesse e studenti in collabora-
zione, ciascuno secondo le proprie capacita.

4. Una narrazione ispirata ad una storia vera

Ragazzi e ragazze che frequentano la scuola secondaria di secondo grado,
abituati a giocare nei mondi virtuali ed a farsi coinvolgere da lunghe narra-
zioni delle serie TV hanno gia interiorizzato gli elementi chiave per imma-
ginare una storia. Ci sono delle regole precise per la narrazione e per la crea-
zione di escape room efficaci nella gamification educativa (Talarico, 2024)
che si ispirano a classici schemi cinematografici. Nel caso della storia che ho
scelto di rappresentare nel Metaverso, ho cercato di concentrarmi sulle po-
tenzialita della costruzione dell’ambiente di gioco, sfruttando due strumenti
in combinazione. Il programma Unity permette di creare spazi virtuali tridi-
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mensionali e la piattaforma Spatial, permette di pubblicare i mondi nel Me-
taverso rendendoli fruibili tramite visore 3D, telefono o pc. Ho cercato una
storia vera con un forte valore educativo, pensando all’aspetto dell’esplora-
zione, legato al senso di avventura e di ignoto. Ho trovato il racconto ideale
nella vicenda della spedizione belga verso 1’ Antartide. Si intrecciano nella
storia le vicende giovanili di due esploratori molto noti, Roald Amundsen e
Frederick Cook, che maturano nel corso dell’avventura la loro esperienza
negli ambienti polari (Sancton, 2021). La nave Belgica parte da Anversa nel
1897 con I’obiettivo di toccare la latitudine pit meridionale mai raggiunta.
La missione prende forma due anni prima dall’immaginazione del capitano
Adrien De Gerlache, sognatore con poca esperienza di viaggi oceanici, figura
perfetta da impersonare come protagonista dell’esplorazione virtuale. De
Gerlache chiede un finanziamento dell’impresa al re Leopoldo II del Belgio,
che gli nega l’aiuto finanziario perché ha altri interessi coloniali legati
all’Africa centrale. Non volendo rinunciare riesce ad ottenere una parte del
finanziamento da un altro noto personaggio, il chimico Ernest Solvay; quin-
di, lancia una campagna di raccolta fondi popolare facendo leva sul senti-
mento patriottico nazionale, dicendo che avrebbe imbarcato un equipaggio
belga per un’impresa che doveva diventare un primato nel campo dell’esplo-
razione navale. | numerosi problemi che si presentano nel periodo che inter-
corre fra I’idea e la vera e propria realizzazione costituiscono il terreno ideale
per la costruzione narrativa e per proporre le tappe da risolvere nell’escape
room. Dopo aver trovato il finanziamento servono marinai esperti, di nazio-
nalita belga, disposti ad affrontare un’avventura incerta. L’equipaggio che
effettivamente inizia la missione non ha le caratteristiche sperate; infatti, in
Belgio non si trovano esperti di navigazione disposti a partire, quindi entrano
nella storia personaggi di altre nazionalita, come Roald Amundsen e Frede-
rick Cook. Il percorso di esplorazione ¢ accidentato e culmina quando la nave
si blocca fra ghiacci di dimensioni impreviste. L’equipaggio ¢ costretto a so-
pravvivere con i viveri disponibili e cacciando animali rari come foche e pin-
guini per quasi un intero anno. La nave si libera con enorme difficolta utiliz-
zando ’esplosivo per aprire un canale e rientra in Belgio senza aver rag-
giunto il punto piu a sud che sperava, ma con il primato della sopravvivenza
piu lunga nella zona polare fino a quel momento.

5. L’utilizzo di molteplici strumenti digitali per lo sviluppo della
storia

Per realizzare il prodotto finale, un mondo nel Metaverso ispirato alla
missione della nave Belgica, servono materiali intermedi che possono essere
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realizzati da studentesse e studenti che prevedono I'utilizzo di diversi stru-
menti gratuiti. Esperienze di sviluppo delle competenze geografiche e del
Digital Storytelling nella scuola primaria si rivelano efficaci quando sono i
bambini a raccontare (Manganello e Rampulla, 2023). Nella scuola seconda-
ria si possono acquisire competenze geografiche e digitali coerenti con il
Quadro delle Competenze Digitali per i Cittadini (Vuorikari et al., 2022). Fra
queste viene inclusa: conosce diversi tipi di servizi digitali su Internet: ...siti
basati sulla collaborazione di comunita virtuali (ad esempio, banche dati di
conoscenza libera come Wikipedia, servizi cartografici come OpenStreet-
Map).

La progettazione iniziale prevede la realizzazione di uno Storyboard con
1 passaggi da rappresentare, che puo essere realizzato con un programma di
gestione di disegni sequenziali ed eventualmente con 1’ausilio dell’TA gene-
rativa per le immagini. I personaggi della storia devono essere dei modelli
3D, in un formato file accettato dalla piattaforma Spatial. 1l risultato piu ve-
loce si ottiene utilizzando la piattaforma Ready player me per la creazione di
personaggi. Buona norma, nello spazio iniziale di gioco, inserire una presen-
tazione per indirizzare i giocatori (Talarico, 2024) in questo caso ¢ stato pro-
dotto un personaggio tridimensionale inserendo nella piattaforma Ready
player me unritratto di Adrien De Gerlache, cercato fra i materiali disponibili
sulla piattaforma Europeana. Il modello ¢ stato inserito nel programma A4ni-
maze che permette di inquadrare il personaggio animandolo e dotandolo di
voce sincronizzata con i movimenti del capo. Dare una voce realistica al per-
sonaggio ¢ un altro processo di ricerca intermedio e prevede la realizzazione
di file audio letti da programmi di sintesi vocale. Una volta realizzato il testo
si utilizza il programma gratuito Obsproject che permette di registrare video
dallo schermo del PC. Appena ottenuta la presentazione del personaggio
principale sotto forma di file video, questo puo essere inserito nel punto ini-
ziale del mondo virtuale con Spatial. Altri suggerimenti per i giocatori, sotto
forma di testi, sono inseriti in punti strategici, insieme a delle mappe. I luoghi
d’interesse della storia sono riportati su una mappa digitale, allo scopo di far
esercitare gli studenti con strumenti di geolocalizzazione. La piattaforma
Spatial permette di inserire dei link, sotto forma di portali esterni, quindi un
modo per procedere ¢ quello di fissare in punti strategici dello spazio di gioco
dei richiami, che permettono di raggiungere la mappa digitale del luogo rap-
presentato in forma di aree geolocalizzate (Openstreetmap) o di Storymaps
(Marta e Osso, 2015). Un altro sistema ¢ quello di realizzare dei brevi video
tramite lo strumento Google Earth Studio che simula le riprese dall’alto per-
mettendo di visualizzare un percorso, ad esempio la rotta della Belgica da
Anversa fino ai ghiacci antartici. Altri materiali da raccogliere e selezionare
sono le musiche e i suoni da collegare alle attivita di gioco. In questo caso
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gli studenti devono essere guidati nella scelta dei siti affidabili e nel lavoro
di selezione di materiali con licenze aperte. La creazione dei testi si puo rea-
lizzare con I’ausilio delle applicazioni di intelligenza artificiale generativa,
procedendo poi ad una correzione e personalizzazione. I personaggi collate-
rali sono realizzati con un programma di grafica 3D gratuito dedicato alla
creazione di modelli umani MakeHuman. Ulteriori oggetti tridimensionali
necessari allo sviluppo della storia sono stati scelti fra quelli con licenza li-
bera da piattaforme come Sketchfab o creati con strumenti come il pro-
gramma Blender o la piattaforma Tinkercad. Tutti gli strumenti prevedono
I’abilita di comprendere la geometria nelle tre dimensioni virtuali, rispet-
tando le proporzioni e le forme. Chi fruisce del mondo virtuale, fa muovere
un avatar e lo sposta visitando ambienti diversi come villaggi, filumi, alture
da arrampicare, spiagge, praterie, laghi, mari, zone coperte dai ghiacci. Il
punto di osservazione cambia quando ’avatar raggiunge una cima da dove
osserva il paesaggio dall’alto per orientarsi meglio. Nel corso dell’attivita si
ferma a cercare delle soluzioni (problem solving). Uno dei problemi da risol-
vere ¢ quello della ricerca di un finanziamento all’altezza del valore dell’im-
presa. L’avatar parla con i personaggi cercando quelli disposti a finanziare
la missione.

6. Gli strumenti avanzati per la realizzazione del prodotto finale

La parte piu tecnica del progetto ¢ anche quella pit motivante perché per-
mette di misurarsi con il prodotto finale. Il lavoro si realizza con il pro-
gramma gratuito Unity. La prima operazione consiste nell’inserire 1’area di
gioco, costituita da “piani” oggetti tridimensionali con uno spessore minimo,
che devono essere ancorati al terreno e che rappresentano mari, fiumi, valli,
ghiacci, praterie e ogni possibile variazione utile dell’ambiente di base. In
alcune aree il terreno si deve modellare per ottenere la dimensione dell’alti-
tudine. L operazione prevede un controllo sulla forma, sull’altezza rispetto
alla posizione piu bassa e alla pendenza. Si riesce ad ottenere un controllo
sulla morfologia estremamente utile come simulazione didattica, paragona-
bile, nel campo virtuale, a quello che si ottiene utilizzando una sandbox
(Morri et al., 2023). Ad esempio, inserendo il piano che rappresenta I’acqua
in movimento e inclinandolo opportunamente si riescono ad ottenere effetti
come cascate ¢ flumi ed agendo sulla morfologia delle montagne si otten-
gono valli, pareti ripide, cavita e laghi. Piu si lavora sulla varieta dell’aspetto
morfologico piu l’attivita del giocatore risulta sfidante; infatti, una parte
dell’esperienza consiste nell’orientarsi all’interno del gioco, memorizzando
gli elementi statici che si incontrano nelle diverse direzioni. Per rendere
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omogeneo il cielo e lo sfondo si deve inserire un’immagine a 360° appro-
priata che costituisce lo skybox e si devono effettuare delle regolazioni sul-
I’illuminazione in modo da generare delle ombre realistiche. Altre regola-
zioni riguardano la posizione e la dimensione degli oggetti che devono risul-
tare proporzionati e rispondere il piu possibile alle leggi della fisica per com-
portarsi in modo naturale. Un lungo lavoro di selezione riguarda i colori degli
oggetti e I’attribuzione di interattivita. I file audio, che devono essere prepa-
rati in precedenza, possono essere attribuiti agli oggetti con delle regole di
comportamento d’interazione. Una delle condizioni piu usate prevede che,
quando il giocatore si avvicina ad un determinato personaggio o ad un og-
getto viene riprodotto un audio, oppure un suono o si provocano altre azioni
come la scomparsa di un elemento o il suo cambio di posizione. L’interatti-
vita da sola puo essere utile alla narrazione, ma per fare in modo che il gioco
diventi sfidante si usa la funzione quest. Il gioco si arricchisce di “missioni”
che consistono nelle sfide che il giocatore deve superare per terminare il per-
corso. Per programmare correttamente la guest del gioco occorre una piani-
ficazione per decidere le azioni possibili e attribuire un risultato alle intera-
zioni fra I’avatar e gli oggetti di gioco. Quando la programmazione su Unity
¢ completa si procede alla pubblicazione sulla piattaforma Spatial e il mondo
virtuale risulta visitabile con un visore 3D, con un PC o con uno smartphone
con diversi livelli di immersivita.

Figura 1: Un avatar visita lo spazio Missione antartica 1
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7. Missione antartica: un’escape room geografica

Il mondo virtuale che ho descritto ¢ pubblicato su Spatial € denominato
“missione antartica 1”. Il metodo di lavoro con cui ¢ stato ottenuto risponde
ai criteri di uno storytelling contenente un’escape room che termina risol-
vendo tredici operazioni. Fra queste il giocatore deve trovare il finanzia-
mento, localizzare la nave da ristrutturare, trovare Roald Amundsen, imbar-
care il medico di bordo Frederick Cook, fare i conti con un ammutinamento,
imbarcare 1’esplosivo, trovare la nave bloccata fra i ghiacci. Il giocatore puo
scegliere di esplorare I’ambiente in modo casuale trovando in luoghi strate-
gici delle schede descrittive che sostengono la narrazione o puo dedicarsi alla
soluzione delle missioni. In entrambi i casi I’avatar dovra muoversi ed esplo-
rare a lungo il mondo virtuale. Sono state utilizzate solo funzioni automati-
che che fanno dialogare i comandi di Unity con Spatial, ad esempio la fun-
zione trigger che permette di generare un’area che attiva un evento quando
I’avatar entra in una porzione di spazio interattiva o la funzione interactable
che permette di generare un evento al tocco del mouse dando la sensazione
che sia I’avatar a compiere 1’azione. All’interno di un mondo Spatial si pos-
sono riunire fino a dieci persone (nella versione gratuita) e questo permette
ai giocatori d’incontrarsi virtualmente negli spazi del gioco, darsi suggeri-
menti, chattare e scambiarsi opinioni, darsi appuntamento. Altra potenzialita
¢ quella di utilizzare la funzione /ive che permette di mantenere il mondo
virtuale in primo piano per ventiquattro ore in modo da essere notata facil-
mente dagli utenti. Come succede in altre piattaforme social, la versione gra-
tuita di Spatial prevede la possibilita che utenti sconosciuti entrino nella pa-
gina mentre si svolge 1’attivita di gioco.

Figura 2: Un avatar trova una delle istruzioni nello spazio Missione antartica 1
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8. Conclusione

11 lavoro proposto € adatto a studenti del biennio della scuola secondaria di
secondo grado. Realizzare un mondo nel Metaverso con finalita educative si
presta a diverse operazioni. Le studentesse e gli studenti possono utilizzarlo
semplicemente come attivita di edutainment (Donadelli, 2019) che permette
loro di imparare e divertirsi allo stesso tempo, ricordando piu facilmente
quanto appreso, utilizzando ’aula tradizionale e gli strumenti tecnologici in
possesso della scuola. In questo caso una verifica dell’apprendimento deve es-
sere organizzata a supporto dell’attivita di coinvolgimento per mezzo di schede
e test. L’approccio piu efficace invece ¢ quello di far lavorare studentesse e
studenti in setting d’aula stimolanti che permettono I’organizzazione del la-
voro in gruppo e I’acquisizione delle competenze geografiche e digitali. Il do-
cente nella fase iniziale condivide il progetto con I’intera classe e raccoglie i
suggerimenti. Nella fase intermedia si assicura che tutti lavorino realizzando
parti del progetto, un testo, un audio, un video, una mappa digitale, una rac-
colta di informazioni e materiali. Nella fase finale fa assemblare 1 materiali, fa
realizzare la quest e controlla la pubblicazione del prodotto finale al quale tutti
hanno contribuito. Lavorare in aule attrezzate, dotate di spazi, arredi software
adeguati, permette di sviluppare a scuola tutte le componenti del prodotto. Il
docente valuta il lavoro degli studenti servendosi di rubriche di valutazione e
osservando I’atteggiamento, la creativita, la tendenza a cooperare per un risul-
tato comune. Contribuire ad arricchire di contenuti un eduverso ed entrarci
virtualmente puo sortire un effetto permanente sull’apprendimento.
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Metaverso e formazione universitaria: un’introdu-
zione alla Nuova Rivoluzione di Internet

di Salvatore Amaduzzi®

1. Introduzione al Metaverso

1.1. Il concetto di Metaverso e le sue evoluzioni

Il concetto di “Metaverso” ha attirato un’attenzione crescente negli ultimi
anni, grazie ai progressi tecnologici che hanno reso possibile la creazione di
mondi virtuali sempre pitt complessi e interattivi. Neal Stephenson ¢ stato il
primo a utilizzare il termine “Metaverso” nel suo romanzo del 1992 Snow
Crash, in cui descriveva un universo virtuale tridimensionale in cui gli utenti
potevano interagire tramite avatar digitali. Da allora, il concetto di Metaverso
ha continuato a evolversi, abbracciando una vasta gamma di esperienze vir-
tuali che superano i confini del mondo reale.

In termini semplici, il Metaverso puo essere definito come un ambiente
virtuale condiviso in cui gli utenti possono interagire tra loro e con oggetti
virtuali, attraverso rappresentazioni digitali di sé€ stessi chiamate “avatar”.
Questi mondi virtuali possono essere creati e fruiti utilizzando diverse tec-
nologie, tra cui realta virtuale (VR), realta mista (XR) e realta aumentata
(AR). Gli utenti possono esplorare il Metaverso, partecipare ad attivita so-
ciali, creare e condividere contenuti e persino sviluppare economie virtuali.

*GEOmatic Lab, Universita degli Studi di Udine, salvatore.amaduzzi@uniud.it
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Figura 1: Esempio di mondo virtuale con avatar
Fonte: www.techstar.it

Alla sua essenza, il Metaverso ¢ una rete complessa e interconnessa di
mondi virtuali, ognuno con le proprie regole, ambienti e abitanti. Questi am-
bienti virtuali possono variare da simulazioni 3D immersive a spazi sociali
interattivi, offrendo agli utenti un’ampia gamma di esperienze. All’interno
del Metaverso, gli utenti hanno la liberta di esplorare, creare ¢ interagire con
contenuti digitali e con altri utenti in tempo reale, favorendo un senso di pre-
senza e immersione senza precedenti rispetto agli ambienti online tradizio-
nali. Nel corso degli anni, il concetto di Metaverso si ¢ evoluto ed espanso,
spinto dai progressi tecnologici e dai cambiamenti nel comportamento degli
utenti. Mentre le prime versioni del Metaverso erano principalmente confi-
nate al regno della fantascienza, i recenti sviluppi nella realta virtuale (VR),
realta aumentata (AR) e nei giochi online hanno avvicinato il concetto alla
realta. Oggi, il Metaverso comprende una vasta gamma di piattaforme ed
esperienze, dai giochi di realta virtuale e reti sociali agli spazi di lavoro col-
laborativi e simulazioni educative.

L’accesso al Metaverso puo avvenire tramite dispositivi immersivi, cosi
come attraverso browser su laptop, tablet o smartphone.
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Figura 2: Dispositivi per accedere al Metaverso
Fonte: www.techstar.it

Una delle caratteristiche principali del Metaverso ¢ la sua natura aperta e
decentralizzata. A differenza degli ambienti online tradizionali, general-
mente controllati da una singola azienda o organizzazione, il Metaverso ¢
costruito su standard e protocolli aperti, consentendo 1’interoperabilita e
un’integrazione fluida tra diverse piattaforme ed esperienze. Questo ecosi-
stema aperto promuove 1’innovazione e la creativita, permettendo a svilup-
patori e creatori di sperimentare nuove idee e tecnologie senza essere vinco-
lati da restrizioni proprietarie.

Inoltre, 1l Metaverso € intrinsecamente sociale, con un forte accento sulla
comunita e la collaborazione. Gli utenti possono connettersi con persone da
tutto il mondo, instaurare amicizie, unirsi a comunita virtuali e collaborare
su progetti e attivita in tempo reale. Questo aspetto sociale ¢ una delle forze
trainanti della popolarita del Metaverso, offrendo agli utenti un senso di ap-
partenenza e connessione in un mondo sempre piu digitale.

Man mano che il Metaverso continua a evolversi, il suo impatto sulla so-
cieta e sulla cultura ¢ destinato a crescere. Gia oggi assistiamo all’emergere
di economie virtuali, mercati di arte digitale e mercati immobiliari virtuali
all’interno del Metaverso, creando nuove opportunita per il commercio, la
creativita e I’espressione personale. Inoltre, il Metaverso ha il potenziale per
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rivoluzionare settori come 1’istruzione, la sanita e 1’intrattenimento, offrendo
nuovi modi per apprendere, collaborare e interagire con contenuti ed espe-
rienze.

Con il continuo avanzamento della tecnologia e la crescente compren-
sione degli ambienti virtuali, il Metaverso si prepara a diventare una parte
integrante della nostra vita quotidiana, offrendo nuove opportunita di con-
nessione, creativita ed esplorazione. Va sottolineato che I’introduzione di
questa tecnologia nelle aziende private e nella pubblica amministrazione im-
plica automaticamente la creazione di nuove professioni: programmatori
esperti nell’uso di strumenti per lo sviluppo di soluzioni di realta virtuale,
esperti di grafica 3D per la creazione di ambienti virtuali, esperti di Meta-
Marketing (marketing nel Metaverso) e molte altre nuove figure professio-
nali.

1.2. Avatar: creazione di identita virtuali

Nel Metaverso, gli avatar rappresentano le identita digitali degli utenti,
permettendo loro di navigare e interagire all’interno degli ambienti virtuali.
Queste persone digitali svolgono un ruolo cruciale nel modellare 1’esperienza
dell’utente e nel facilitare le interazioni sociali nei mondi virtuali. Compren-
dere cosa sono gli avatar e come vengono creati ¢ fondamentale per esplorare
il potenziale immersivo del Metaverso.

Gli avatar possono assumere diverse forme, che spaziano da rappresenta-
zioni simili agli esseri umani a creature fantastiche o forme astratte. La crea-
zione di un avatar avviene generalmente utilizzando strumenti e software
specializzati messi a disposizione dalle piattaforme del Metaverso.

Figura 3: tools per creare avatar
Fonte: readyplayer.me
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Questi strumenti offrono una vasta gamma di opzioni di personalizza-
zione, permettendo agli utenti di modificare I’aspetto, gli attributi e il com-
portamento dei propri avatar. Gli utenti possono scegliere tra modelli prede-
finiti o creare design personalizzati da zero, regolando parametri come la
forma del corpo, i tratti del viso, lo stile della capigliatura e le opzioni di
abbigliamento. Alcune piattaforme integrano anche funzionalita avanzate,
come la tecnologia di motion capture, che consente di animare gli avatar con
i movimenti e gesti realistici catturati dalla webcam.

Oltre alla personalizzazione visiva, gli avatar possono essere dotati di ele-
menti interattivi e accessori che ne migliorano funzionalita e utilita. Ad
esempio, gli utenti possono equipaggiare i loro avatar con strumenti virtuali,
gadget e accessori che facilitano la comunicazione, la collaborazione e I’in-
terazione con altri utenti. Questi elementi interattivi possono variare da sem-
plici gesti ed emote a funzionalita pitt complesse, quali capacita sportive par-
ticolari. Questo processo di personalizzazione consente agli utenti di espri-
mere la propria identita e individualita negli spazi virtuali, sfumando i con-
fini tra il mondo fisico e quello digitale.

Figura 4: esempio di avatar
Fonte: www.techstar.it

L’avatar ci offre un’esperienza di comunicazione immersiva, non piu li-
mitata a un profilo 2D e al linguaggio verbale, come accadeva con il Web
2.0, introducendo elementi di linguaggio corporeo e auto-espressione attra-
verso movimenti e comportamenti in prima persona nelle interazioni virtuali.
Inoltre, gli avatar svolgono un ruolo fondamentale nel facilitare le interazioni
sociali e nel costruire comunita all’interno del Metaverso.

Gli utenti spesso instaurano connessioni e relazioni con altri in base al-
I’aspetto, alla personalita e al comportamento del loro avatar. Gli avatar fun-
gono da mezzo per 1’auto-espressione e la comunicazione, permettendo agli
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utenti di partecipare a conversazioni in tempo reale, attivita e progetti colla-
borativi con altri. Nei mondi virtuali, dove I’anonimato ¢ prevalente, gli ava-
tar offrono agli utenti un modo per stabilire un’identita digitale unica e con-
nettersi con persone affini.

2. Formazione nel Metaverso

2.1. Metaverso nel contesto educativo

Nel contesto educativo, il Metaverso offre un enorme potenziale per tra-
sformare I’apprendimento e 1’insegnamento. Grazie alla sua natura immer-
siva e interattiva, il Metaverso puo fornire agli studenti ambienti educativi
coinvolgenti e realistici, in grado di ampliare le possibilita offerte dal mondo
reale. Gli insegnanti possono creare ambienti virtuali che riproducono luoghi
e situazioni reali, permettendo agli studenti di esplorare argomenti complessi
in modo concreto. Ad esempio, gli studenti di storia potrebbero immergersi
virtualmente nel mondo antico, interagire con figure storiche famose e ren-
dere il proprio apprendimento vivo in un modo che i libri di testo da soli non
possono replicare.

Figura 5: “Cappella Sistina” virtuale
Fonte: www.overthereality.ai

Oltre a fornire esperienze educative immersive, il Metaverso offre anche
opportunita per la collaborazione e la creazione di comunita. Gli studenti
possono lavorare insieme per risolvere problemi complessi, partecipare a
progetti di gruppo e condividere conoscenze e risorse all’interno del Meta-
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verso. Queste interazioni sociali promuovono lo sviluppo delle competenze
sociali e collaborative degli studenti, preparandoli per un mondo sempre piu
interconnesso ¢ globalizzato.

In definitiva, il Metaverso rappresenta una rivoluzione nell’educazione,
offrendo un nuovo modo di insegnare e apprendere che supera i limiti del
mondo reale. Con il suo potenziale di fornire esperienze educative coinvol-
genti, realistiche e collaborative, il Metaverso promette di trasformare radi-
calmente il modo in cui concepiamo 1’educazione e prepariamo gli studenti
per il futuro digitale.

2.2. Potenzialita transformative del Metaverso nell educazione: mi-
glioramento delle esperienze di apprendimento per studenti e do-
centi

Il Metaverso, con i suoi ambienti virtuali immersivi € interattivi, offre una
vasta gamma di applicazioni e benefici per I’educazione, trasformando radi-
calmente il modo in cui gli studenti apprendono e gli insegnanti insegnano.

Dal punto di vista degli studenti, il Metaverso consente opportunita senza
precedenti per I’apprendimento esperienziale. Simulazioni virtuali ed espe-
rienze immersive permettono agli studenti di esplorare concetti in modo pra-
tico, superando i limiti delle tradizionali lezioni in aula. Inoltre, il Metaverso
promuove la collaborazione e I’apprendimento tra pari. Spazi virtuali condi-
visi e permanenti consentono agli studenti di lavorare insieme su progetti e
scambiarsi idee e intuizioni in tempo reale. Questo aspetto collaborativo mi-
gliora competenze fondamentali per il mercato del lavoro futuro, come il la-
voro di squadra, la comunicazione e il pensiero critico.

Strumenti di intelligenza artificiale possono analizzare i dati relativi alle
performance degli studenti e fornire suggerimenti e feedback personalizzati,
permettendo loro di progredire al proprio ritmo e concentrarsi sulle aree che
richiedono maggiore attenzione. Questa opportunita di personalizzazione ga-
rantisce che ogni studente riceva il supporto necessario per eccellere accade-
micamente.

Dal punto di vista degli insegnanti, il Metaverso offre strumenti e risorse
innovative per la progettazione, I’erogazione e la valutazione dell’insegna-
mento. Gli educatori possono creare esperienze di apprendimento immersive
in 3D, coinvolgendo gli studenti in lezioni interattive e simulazioni che ren-
dono concreti concetti astratti. Inoltre, le aule virtuali e le piattaforme di col-
laborazione permettono agli insegnanti di connettersi con gli studenti in
tempo reale, facilitare discussioni e fornire feedback indipendentemente
dalla distanza. Il Metaverso supporta anche il processo decisionale educativo
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attraverso i dati acquisiti dalle piattaforme. Le piattaforme di apprendimento
nel Metaverso possono raccogliere e analizzare informazioni sulle intera-
zioni e sulle prestazioni degli studenti negli ambienti virtuali, fornendo pre-
ziose intuizioni sulle loro abitudini e preferenze di apprendimento. Gli inse-
gnanti possono utilizzare questi dati per adattare le strategie didattiche, per-
sonalizzare le esperienze di apprendimento e identificare le aree che neces-
sitano di miglioramento, rispondendo in modo efficace alle diverse esigenze
degli studenti.

Man mano che il Metaverso evolvera ¢ essenziale che gli educatori esplo-
rino le sue potenziali applicazioni e benefici, sfruttando le sue capacita in
modo efficace per migliorare i risultati dell’insegnamento e dell’apprendi-
mento.

2.3.Casi studio del Metaverso nell educazione

L’analisi di casi studio ed esempi sull’uso del Metaverso nell’educazione
rivela una vasta gamma di applicazioni innovative che stanno trasformando
I’esperienza di apprendimento per studenti ed educatori.

Un esempio significativo ¢ rappresentato dai viaggi virtuali. Superando
le limitazioni imposte dai viaggi fisici, il Metaverso consente agli studenti di
esplorare luoghi lontani e siti storici direttamente dalle loro aule. Ad esem-
pio, gli studenti possono visitare civilta antiche, fare tour di famosi monu-
menti o esplorare ecosistemi in diverse parti del mondo, tutto all’interno di
un ambiente virtuale. Inoltre, durante queste visite virtuali, gli studenti pos-
sono incontrare e interagire con altri visitatori che si trovano nello stesso
luogo virtuale in quel momento.

Un altro esempio ¢ 1’utilizzo di laboratori virtuali per I’educazione scien-
tifica. Le tecnologie di realta virtuale (VR) e realta aumentata (AR) permet-
tono agli studenti di eseguire esperimenti e simulazioni in ambienti sicuri e
monitorati, eliminando la necessita di costosi equipaggiamenti o materiali da
laboratorio. Ad esempio, gli studenti di chimica possono osservare reazioni
chimiche attraverso esperimenti virtuali, mentre quelli di fisica possono
esplorare i principi del moto e della gravita tramite simulazioni interattive.
Questi laboratori virtuali offrono agli studenti preziose esperienze pratiche,
rafforzando i concetti teorici in modo dinamico e coinvolgente.

Questi approcci sfruttano il Metaverso per creare attivita di apprendi-
mento interattive, stimolando il lavoro di gruppo e I’attenzione verso le ne-
cessita specifiche di ciascun discente, rendendo 1’educazione piu inclusiva e
centrata sull’individuo.
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2.4. Piattaforme, tools e tecnologie utilizzate per implementare il
Metaverso in contesti educativi

Descrivere le piattaforme, gli strumenti e le tecnologie specifiche utiliz-
zate per implementare il Metaverso in contesti educativi offre una panora-
mica delle numerose risorse disponibili per educatori e studenti. Queste piat-
taforme e strumenti sfruttano tecnologie avanzate per creare ambienti virtuali
immersivi e interattivi che migliorano ’esperienza di apprendimento.

Una delle principali tecnologie utilizzate ¢ la realta virtuale (VR), che
crea ambienti digitali completamente immersivi in cui gli utenti possono
esplorare e interagire utilizzando dispositivi specializzati. Ad esempio, piat-
taforme come Google Expeditions e Oculus Education offrono una vasta
gamma di esperienze educative in VR, dai tour virtuali di siti storici agli
esperimenti scientifici interattivi.

Un’altra tecnologia fondamentale ¢ la realta aumentata (AR) e la realta
mista (XR). L’ AR sovrappone contenuti digitali al mondo reale, mentre I’XR
consente agli utenti di interagire con oggetti virtuali nel loro ambiente fisico.
Gli educatori possono utilizzare app e strumenti di AR per creare esperienze
di apprendimento interattive che combinano contenuti digitali con contesti
del mondo reale. Ad esempio, app come HP Reveal e Aurasma permettono
agli insegnanti di trasformare libri di testo, poster e altri materiali didattici in
esperienze interattive con animazioni, video € modelli 3D.

I mondi virtuali e le piattaforme sociali svolgono un ruolo cruciale
nell’implementazione del Metaverso nell’educazione. Queste piattaforme
offrono spazi virtuali in cui gli utenti possono interagire tra loro € con oggetti
digitali che rappresentano fedelmente il mondo reale. Gli educatori possono
utilizzare mondi virtuali come Second Life e OpenSim per creare ambienti
di apprendimento immersivi, ospitare lezioni e discussioni virtuali e facili-
tare progetti e attivita collaborative. Piattaforme sociali come AltspaceVR e
Mozilla Hubs offrono funzionalita simili, permettendo a utenti di diverse
aree geografiche di connettersi in spazi virtuali condivisi.

Le piattaforme di apprendimento basate sul gioco sfruttano i principi della
gamification per coinvolgere gli studenti e migliorare i risultati di apprendi-
mento. Queste piattaforme utilizzano meccaniche di gioco e narrazioni inte-
rattive per creare esperienze educative accattivanti che motivano gli studenti
a imparare e a raggiungere i loro obiettivi. Ad esempio, piattaforme come
Minecraft Education Edition e Roblox Studio permettono agli insegnanti di
creare giochi e simulazioni educative personalizzate in linea con gli obiettivi
curricolari.

Infine, le tecnologie di intelligenza artificiale (IA) e machine learning
(ML) sono utilizzate nelle piattaforme del Metaverso per raccogliere e
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analizzare dati, adattare le esperienze di apprendimento e fornire feedback e
assistenza intelligenti agli studenti. Queste tecnologie consentono di perso-
nalizzare ulteriormente 1’apprendimento, garantendo un supporto su misura
per le esigenze di ogni studente.

3. Lezioni di GEOtecnologie e corsi trasversali NEL Metaverso
all’Universita di Udine

3.1. Lezioni NEL Metaverso

Ogni anno, nel corso di GEOtecnologie e Innovazione dell’Universita de-
gli Studi di Udine, viene introdotto un nuovo argomento riguardante una tec-
nologia emergente. Negli anni recenti, sono stati trattati temi come droni,
lidar, realta aumentata-mista e virtuale (XReality), intelligenza artificiale,
TELCO GeoBigData, e altri. Nel 2022, ¢ stato il turno del Metaverso.

Coincidenza vuole che a Udine, una piccola citta nel nord-est dell’Italia,
vi fossero due aziende impegnate nello sviluppo di piattaforme per il Meta-
verso, oltre all’Universita stessa. Queste aziende rivestono un ruolo di parti-
colare rilievo, poiché impiegano oltre un centinaio di dipendenti, molti dei
quali laureati presso 1’Universita di Udine.

All’interno del corso di GEOtecnologie, si ¢ deciso di includere una le-
zione SUL tema del Metaverso, svolta direttamente NEL Metaverso. A tal
fine, ¢ stata coinvolta TechStar (www.techstar.it), una societa che ha svilup-
pato una piattaforma di Metaverso pronta per le attivita educative.

Agli studenti ¢ stato inviato un link attraverso il quale sono stati invitati a
partecipare alla lezione. Prima di accedere allo spazio virtuale, viene chiesto
loro se abbiano gia un avatar o se desiderino crearne uno prima di accedere.

Una volta creato 1’avatar, gli studenti vengono accolti nello spazio vir-
tuale, dove trovano tutte le informazioni necessarie per apprendere le moda-
lita di movimento (camminare, spostarsi rapidamente, sedersi, ecc.) e di in-
terazione (salutare, applaudire, alzare la mano, ecc.). Hanno quindi circa
dieci minuti per esplorare gli ambienti virtuali e osservare opere d’arte, ge-
melli digitali, panorami dalle finestre, e cosi via.

Successivamente, prendono posto nella classe virtuale dove viene svolta
la lezione. Al termine, gli studenti possono continuare ad esplorare gli spazi
virtuali e interagire con gli oggetti digitali disponibili.

Questo approccio innovativo ha permesso di sperimentare le potenzialita
educative offerte dal Metaverso, integrando teoria e pratica in un ambiente
completamente digitale.
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Figura 6: classe virtuale durante una lezione nel Metaverso
Fonte: www.techstar.it

3.2. Corso trasversale SUL Metaverso NEL Metaverso

La lezione ha avuto molto successo e ha suscitato cosi tanto interesse in
Universita che si € deciso di organizzare un corso trasversale di 10 ore sul
Metaverso, nel Metaverso. Per “trasversale” si intende un corso aperto a tutti
gli studenti, indipendentemente dal corso di laurea frequentato che, al supera-
mento dell’esame, consente di ottenere 2 crediti formativi. La prima edizione
del corso, limitata a 50 partecipanti immediatamente esauriti all’apertura delle
a dimostrazione del grande interesse degli studenti verso 1’argomento.

Il titolo del corso era: “Metaverso, Metaversi e metabusiness: un’introdu-
zione alla nuova rivoluzione di internet” e gli argomenti delle cinque lezioni
erano:

* Le basi del Metaverso. Il Metaverso ¢ ovunque?

e Dalla fantascienza all’avatar;

* L’importanza della user experience nel Metaverso;

* Relazioni tra il Metaverso e il (serious) game design;
» Fare business nel Metaverso.

La multidisciplinarita degli studenti, provenienti da diverse facolta (me-
dicina, economia, agraria, informatica, giurisprudenza, lingue, ecc.), ha reso
le lezioni particolarmente interessanti grazie alla varieta delle prospettive.
Gli studenti di informatica sono affascinati dalle tecnologie sottostanti, quelli
di marketing e comunicazione dalle nuove professioni introdotte dal Meta-
verso e dai nuovi modi di comunicare, mentre gli economisti sono interessati
ai modelli di business e ai vantaggi competitivi che le aziende possono otte-
nere utilizzando queste tecnologie, e cosi via.
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Al termine del corso, gli studenti devono superare un esame che, oltre a
domande sui temi trattati in classe, richiede di immaginare/proporre, attin-
gendo al proprio background, applicazioni “innovative” del Metaverso. Tra
le proposte emerse ci sono idee interessanti per applicazioni nel business del
Metaverso e gli studenti proponenti vengono successivamente guidati e sup-
portati a presentare le loro idee ad aziende potenzialmente interessate.

Da ormai tre anni, sia singole lezioni nel Metaverso all’interno di vari
corsi che il corso trasversale su e nel Metaverso vengono replicati con suc-
cesso, confermando I’interesse e il valore formativo di questa esperienza in-
novativa.

3.3. Risultati

Queste esperienze educative nel Metaverso hanno evidenziato risultati
molto positivi sia per gli studenti che per i docenti, in particolare:

* Partecipazione: a differenza delle tradizionali lezioni in presenza alle
quali in media partecipa il 70% degli studenti iscritti, tutte le lezioni nel
Metaverso hanno visto la partecipazione di tutti gli studenti iscritti con i
loro avatar. Inoltre, alcuni studenti degli anni precedenti che avevano gia
sostenuto 1’esame del corso hanno chiesto di poter partecipare. Questo
rappresenta un indicatore significativo dell’attuale forte interesse e at-
tenzione verso il Metaverso.

+ Didattica: dal punto di vista didattico, per le lezioni individuali sono stati
scelti ambienti virtuali che erano strettamente correlati al tema della le-
zione. Ad esempio, per la lezione del corso di GEOtecnologie riguar-
dante i GPS (Global Positioning Systems), ¢ stato selezionato un am-
biente virtuale con una classe all’interno di un satellite che orbitava at-
torno alla Terra. Durante la lezione, le diapositive del professore e i video
correlati vengono proiettati su schermi nella classe. E allestita una stanza
dove gli studenti, durante le pause, possono muoversi e interagire con i
gemelli digitali di dispositivi GPS, navigatori e altri dispositivi legati al
tema della localizzazione. E inoltre presente un istruttore virtuale svilup-
pato con IA in grado di rispondere ad alcuni quesiti tecnici.
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Figura 7: digital twin disassemblato
Fonte: www.techstar.it

Interazione studente-insegnante: durante le lezioni, c’¢ un’intensa inte-
razione tra gli studenti e il docente, assolutamente incomparabile con
quella delle tradizionali lezioni in presenza. Questo forse indica che, non
mostrando i propri volti e mediati dai loro avatar, gli studenti si sentono
molto pill liberi di intervenire e interagire. E emerso anche che alcuni
studenti cambiavano 1’aspetto o I’abbigliamento dei loro avatar da una
lezione all’altra. Quando ¢ stato chiesto loro il motivo di questi cambia-
menti, hanno risposto che dipendeva dal loro umore, dimostrando che
molti considerano 1’avatar utilizzato come una vera rappresentazione
non tanto dell’aspetto fisico, ma del loro stato d’animo, e la loro inten-
zione era rappresentarlo a coloro con cui avrebbero interagito durante la
lezione;

Analisi dei dati acquisiti durante la lezione: la piattaforma utilizzata per-
mette, tramite una dashboard che impiega tecniche di intelligenza artifi-
ciale, I’analisi dei dati relativi alle attivita, al sentiment e alle interazioni
degli studenti. In questo modo, il docente puo capire, per ogni fase/mo-
dulo della lezione e per ogni diapositiva o contenuto presentato, il livello
di attenzione degli studenti, individualmente e collettivamente, i conte-
nuti di maggiore interesse, le reazioni (sorpresi, soddisfatti, annoiati,
ecc.), come le persone si sono mosse all’interno degli spazi e quali luoghi
o gemelli digitali hanno suscitato maggiore interesse. Inoltre, la classe
virtuale € un luogo persistente; i gruppi di lavoro possono organizzarsi
in qualsiasi momento per incontrarsi in quegli spazi, indipendentemente
dalla presenza del professore. Gli studenti possono invitare il professore
nelle aule per interagire e supportare 1’attivita. Inoltre, ¢ possibile cono-
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scere ed analizzare le dinamiche interne al gruppo, chi ¢ il leader, gli
interlocutori preferiti, quanto tempo gli individui hanno parlato e con chi,
1 principali argomenti discussi, ecc.

Reactions

Sentiment distribution

Interactions Among Users
[P —————

Davn David
Grisman Cato

Itemns Focus

Figura 8: videate della dashboard (spostamenti, reazioni, sentiment, interazioni, livello di
attenzione)
Fonte: www.techstar.it

E chiaro che gran parte di queste informazioni non puo essere acquisita
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durante una lezione tradizionale ed ¢ altrettanto chiaro che, grazie a questi

dati, il professore puo adattare il materiale didattico, cambiare i tempi e il

ritmo delle lezioni, integrare informazioni, ecc., migliorando cosi la propria

performance didattica. Naturalmente, per ragioni di privacy, ogni studente
puo decidere, al momento dell’accesso alla piattaforma, se consentire o vie-
tare alla piattaforma di acquisire 1 propri dati.

Altri risultati di questo percorso educativo presso I’Universita di Udine
sono:

* Aumento significativo del numero di tesi sul tema del Metaverso, sia
come tecnologia che come applicazioni potenziali: Metaverso nella
moda, Metaverso e sport, le nuove professioni del Metaverso, musei e
Metaverso, ecc.;

*  Visibilita sui media locali e nazionali di questa esperienza, che ha portato
diverse universita italiane e alcune universita straniere a cercare supporto
dall’Universita di Udine nel processo di introduzione del Metaverso
nella loro didattica;

* Alcune organizzazioni industriali, come Confindustria e alcuni parchi
scientifici e tecnologici, come 1’Area Science Park di Trieste e il Polo
Tecnologico Alto Adriatico di Pordenone, hanno organizzato eventi e
attivita formative utilizzando 1’Universita di Udine come testimonial.

4. Sfide dell’implementazione del Metaverso nell’educazione

Discutere delle sfide potenziali nell’implementazione del Metaverso nel-
I’educazione, come la formazione degli insegnanti e 1’accessibilita, mette in
evidenza considerazioni importanti che educatori e responsabili delle politi-
che devono affrontare per garantire un accesso equo e un’integrazione effi-
cace di queste tecnologie nelle pratiche di insegnamento e apprendimento.

Una delle sfide importanti dell’implementazione del Metaverso nell’edu-
cazione ¢ la necessita di formazione e sviluppo professionale degli inse-
gnanti. Molti educatori non possiedono le competenze e I’expertise necessa-
rie per sfruttare efficacemente le piattaforme e le tecnologie del Metaverso
nelle loro pratiche didattiche. Programmi di formazione e workshop sono
essenziali per familiarizzare gli insegnanti con le capacita del Metaverso e
fornire loro le competenze necessarie.

Un’altra sfida ¢ garantire I’accessibilita a tutti gli studenti. Sebbene il Me-
taverso abbia il potenziale per migliorare le opportunita di apprendimento
per molti studenti, presenta anche barriere di accesso per coloro che hanno
disabilita o un accesso limitato alla tecnologia. Ad esempio, gli studenti con
disabilita visive potrebbero affrontare difficolta nella navigazione di am-
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bienti virtuali, mentre gli studenti con accesso limitato a Internet potrebbero
avere difficolta a partecipare a lezioni virtuali e attivita. Garantire 1’accessi-
bilita richiede un’attenta considerazione dei principi di progettazione, tra cui
la fornitura di formati alternativi per i contenuti e 1’eliminazione delle bar-
riere all’accesso per gli studenti con disabilita.

Inoltre, ci sono preoccupazioni riguardo 1’equita digitale e I’accesso alla
tecnologia tra gli studenti provenienti da contesti svantaggiati. Gli studenti
senza accesso a Internet ad alta velocita o senza device dalle caratteristiche
adeguate potrebbero non essere in grado di fruire a pieno delle esperienze di
apprendimento virtuale, ampliando il divario di rendimento tra studenti di
diversi background socioeconomici.

Infine, deve essere posta una grande attenzione al tema della privacy. Gli
ambienti virtuali raccolgono enormi quantita di dati sulle interazioni e i com-
portamenti degli studenti, sollevando interrogativi sulla privacy dei dati, la
sicurezza e 1’autonomia degli studenti. Educatori e responsabili delle politi-
che devono implementare forti misure di protezione dei dati e normative
sulla privacy. Inoltre, ¢ necessario educare gli studenti alla cittadinanza digi-
tale e all’'uso responsabile della tecnologia per promuovere comportamenti
sicuri ed etici negli ambienti virtuali.

5. Conclusioni

Le riflessioni sull’importanza e sul futuro dell’uso del Metaverso nell’e-
ducazione invitano a un’esplorazione piu approfondita della capacita di que-
sta tecnologia di influenzare il futuro dell’istruzione.

In primo luogo, ¢ fondamentale riconoscere I’'importanza del Metaverso
nell’offrire esperienze di apprendimento immersive, interattive e personaliz-
zate. Queste hanno la capacita di migliorare 1’engagement, la motivazione e
la retention degli studenti, facilitando una comprensione piu profonda dei
contenuti del corso e incoraggiando 1’apprendimento continuo durante tutta
la vita.

Con I’evoluzione della tecnologia, vedremo ulteriori miglioramenti negli
strumenti e nelle piattaforme educative basate sul Metaverso. Questi pro-
gressi potrebbero includere ambienti virtuali piu sofisticati, funzionalita di
collaborazione avanzate e integrazione senza soluzione di continuita con altri
strumenti e risorse digitali.

Inoltre, il Metaverso potrebbe trasformare gli approcci educativi tradizio-
nali smantellando le limitazioni geografiche e ampliando la portata delle op-
portunita di apprendimento. Le aule virtuali e le piattaforme online alimen-
tate dal Metaverso hanno la capacita di connettere studenti ed educatori in
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tutto il mondo, incoraggiando la cooperazione globale e lo scambio culturale.
Questa democratizzazione dell’educazione potrebbe dare la possibilita a in-
dividui di diverse origini e fasce di eta di perseguire le proprie ambizioni
educative.

11 futuro dell’educazione basata sul Metaverso apre entusiasmanti possi-
bilita per la ricerca interdisciplinare e I’innovazione. Ricercatori ed educatori
possono esplorare nuovi approcci pedagogici, strategie di progettazione di-
dattica e metodi di valutazione che sfruttano le caratteristiche uniche degli
ambienti virtuali. Questa collaborazione interdisciplinare puo stimolare pro-
gressi in campi come la scienza cognitiva, I’informatica e la psicologia
dell’educazione, portando a nuove intuizioni e migliori pratiche per I’appren-
dimento basato sul Metaverso.

Inoltre, il futuro dell’educazione basata sul Metaverso presenta opportu-
nita di partnership e collaborazione tra il mondo accademico, I’industria e il
governo. Riunendo attori di settori diversi, possiamo sfruttare le competenze
collettive e le risorse per affrontare le sfide urgenti nell’educazione e pro-
muovere I’innovazione nello sviluppo e nell’implementazione delle tecnolo-
gie del Metaverso.

Per gli educatori, le istituzioni educative e i ricercatori interessati a
esplorare ulteriormente il campo dell’educazione basata sul Metaverso, ci
sono diverse raccomandazioni chiave da considerare. In primo luogo, gli
educatori dovrebbero dare priorita allo sviluppo professionale continuo e
alla formazione per familiarizzare con le tecnologie del Metaverso e gli
approcci pedagogici. Workshop, corsi online e conferenze focalizzati su
realta virtuale (VR), realta aumentata (AR) e apprendimento immersivo
possono fornire intuizioni preziose e competenze necessarie per una cor-
retta implementazione. Le istituzioni possono anche trarre vantaggio
dall’istituzione di programmi pilota per esplorare la fattibilita e ’efficacia
delle iniziative educative basate sul Metaverso. Iniziando con progetti o
esperimenti su piccola scala, educatori e amministratori possono valutare i
potenziali benefici e le sfide dell’integrazione del Metaverso nelle pratiche
di insegnamento e apprendimento.

La valutazione continua ¢ fondamentale per monitorare I’efficacia e 1’im-
patto delle iniziative educative basate sul Metaverso. I ricercatori possono
collaborare con gli educatori per condurre studi empirici e valutazioni, rac-
cogliendo dati sui risultati degli studenti, sui livelli di coinvolgimento e sulle
esperienze di apprendimento.

Condividere le migliori pratiche, casi di studio e lezioni apprese dalle ini-
ziative educative basate sul Metaverso ¢ essenziale per far progredire il
campo ¢ informare la ricerca. Educatori, istituzioni e ricercatori dovrebbero
contribuire attivamente alla conoscenza collettiva e all’avanzamento dell’e-
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ducazione basata sul Metaverso condividendo le loro esperienze e intuizioni
con la comunita educativa pit ampia.
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Cartografia e Metaverso

di Andrea Favretto”

1. Introduzione

Il Metaverso ¢ un termine di grande attualita, il cui significato forse non
¢ sempre chiaro nei vari contesti in cui esso viene menzionato. La paternita
¢ comunemente attribuita ad uno scrittore di fantascienza, Neal Stephenson,
che nel 1992 conio il vocabolo nel suo Snow Crash. Vale la pena riportare la
definizione fornita da Stephenson nel suo visionario romanzo:

“Disegnando un’immagine leggermente diversa di fronte a ognuno degli
occhi e possibile creare un effetto tridimensionale. Cambiando |'immagine
settantadue volte al secondo si genera l'impressione del movimento. Dise-
gnando ['immagine tridimensionale in movimento a una risoluzione di 2K
pixel per lato si raggiunge il massimo grado di nitidezza percepibile a occhio
nudo e pompando il suono di uno stereo digitale nei piccoli auricolari e pos-
sibile dotare le immagini tridimensionali in movimento di una perfetta co-
lonna sonora. Quindi, Hiro non é affatto li dove si trova, bensi in un universo
generato dal computer che la macchina sta disegnando sui suoi occhialoni
e pompando negli auricolari. Nel gergo del settore, questo luogo immagina-
rio viene chiamato Metaverso. Hiro trascorre molto tempo nel Metaverso.
Lo aiuta a dimenticare la vita di merda del D-Posit”.

Considerato inizialmente un mezzo per fuggire da una realta avversa, il
concetto ¢ venuto alla ribalta alla fine del 2021, quando Mark Zuckerberg
fondo Meta Platform Inc., la multinazionale che controlla i suoi servizi Web
(Oculus, WhatsApp, Messenger, Instagram e Facebook). Anche se resta sem-
pre il dubbio che ci siano state motivazioni economiche per la suddetta ope-
razione', Meta, nelle parole del suo fondatore, dovrebbe segnare I’inizio di
una nuova era per Facebook e, addirittura, per D’intera Internet

* Dipartimento di Studi Umanistici, Universita degli Studi di Trieste, afavretto@units. it
! Larry Page e Sergey Brin, nel 2015, hanno creato la holding conglomerato Alphabet,
nella quale ¢ finita Google.
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(https://about.fb.com/news/2021/10/founders-letter/). Tale ambizioso risul-

tato sarebbe raggiunto mettendo a disposizione degli utenti un insieme di

spazi digitali ove potersi muovere liberamente per lavorare, giocare, impa-

rare e (guarda caso), fare acquisti (https://about.meta.com/it/what-is-the-me-
taverse/).

Esiste pure una “roadmap al Metaverso™?, considerato come una rete di
mondi virtuali in 3D, dedicati alle connessioni interpersonali (Cheng et al.,
2022), in un modello sociale ibrido, reale e virtuale. ASF (Acceleration Stu-
dies Foundation) considera il Metaverso una convergenza della realta fisica,
potenziata virtualmente, con uno spazio virtuale, fisicamente persistente
(Smart et al., 2007). Sempre secondo ASF, il futuro del Metaverso poggia su
quattro componenti chiave:

1. Mondi virtuali. Ci si riferisce generalmente alla creazione di un mondo
virtuale multi-utente, dove i partecipanti possano fare esperienze virtuali
in ambienti digitali, utilizzando un avatar. Tale proiezione dell’utente
sarebbe addirittura in grado di simulare la propriocezione dell’individuo,
ovvero di far sentire all’utente la posizione del suo corpo nel mondo vir-
tuale. In tale ottica immersiva, |’utente potrebbe essere in grado di uti-
lizzare anche altri insospettabili sensi, quali il tatto, I’olfatto ed il gusto.

2. Mondi specchio. Come si intuisce dal termine, tali mondi sono rappre-
sentazioni digitali del mondo fisico. Qui possiamo ravvisare un collega-
mento con la cartografia, o meglio con i Sistemi Informativi Geografici
(GIS). Come ¢ noto, tali strumenti informatici sono in grado di “arric-
chire” una rappresentazione del territorio con dati attributo. I dati attri-
buto possono anche essere multimediali, ovvero assumere sembianze di-
verse da una riga di testo in una finestra pop-up.

3. Realta aumentata. Qui le tecnologie collegate al Metaverso migliorano
la comprensione del mondo reale, sovrapponendovi elementi multime-
diali collegati alla conoscenza della posizione dell’utente nel mondo
reale (attraverso i sistemi di navigazione GNSS — Global Navigation Sa-
tellite System).

4. Lifelogging. Tale componente si riferisce alla capacita del Metaverso di
memorizzare e far accedere 1’utente a tutta una serie di informazioni ed
esperien}ze pregresse, opportunamente conservate in un database di facile
accesso”.

2 ASF (Acceleration Studies Foundation), un gruppo di ricerca senza fini di lucro, ha an-
nunciato nel 2006 il suo Metaverse Roadmap Project (MVR), con lo scopo di sviluppare un
Web in 3D (https://www.metaverseroadmap.accelerating.org/press.html#projectannounce-
ment).

3 Nel suo libro del 1995 (riedito nel 1997), Bill Gates aveva definito tale possibilita: “vita
documentata”.
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2. Mondi specchio (Mirror world)
2.1. GIS

I Sistemi Informativi Geografici sono nati ben prima che si iniziasse a
parlare di Metaverso* ed hanno avuto una prima decisa accelerazione alla
fine degli anni Ottanta del secolo scorso, grazie al collegamento della grafica
computerizzata ai database relazionali. Quando gli ideatori dei mondi spec-
chio si sono accorti dell’esistenza dei GIS, hanno subito ridefiniti questi ul-
timi in tal modo, riducendo (un po’ superficialmente), il primo GIS canadese
a “government-built public resources” e le successive, evolute versioni dei
software GIS sui desktop computer di fine anni Ottanta, a “expensive pro-
prietary pre-Internet systems”, citando a tal riguardo ESRI (Smart et alii,
2007). E riduttivo pensare che i GIS nei primi anni Novanta fossero sola-
mente ArcGIS di ESRI, in quanto erano gia presenti diversi concorrenti com-
merciali (Maplnfo e Geomedia, tanto per citare i due piu famosi) ma anche
dei solidi prodotti open source (GRASS, per esempio), che pero giravano
prevalentemente su macchine Unix e pc desktop con sistema operativo Li-
nux. Il Web ed il suo primo tumultuoso sviluppo dovevano ancora venire’ e
con essi la distribuzione della cartografia ad un grande numero di utenti.

Dalla seconda meta degli anni Novanta in poi i WebGIS hanno avuto una
grande diffusione, divenendo un canale informativo relativamente a basso
costo per progetti di ricerca e per le attivita di organizzazioni pubbliche e
private operanti sul territorio. Le funzionalita disponibili non erano (e non
sono tutt’ora) a livello di un software GIS non orientato al Web. Si trattava
prevalentemente di query alla base dei dati, gestite da un’interfaccia grafica
(GUI - Graphical User Interface) e scelte da un dominio di valori precaricato
0, nei casi piu sofisticati, scritte dall’utente. Il database sottoposto a query
non era necessariamente organizzato in modo relazionale. Cid inevitabil-
mente condizionava I’efficienza del WebGIS e rendeva pitt macchinose tutte
le operazioni di aggiornamento dei dati. Va pero osservato che molto spesso
il sito Web non restava attivo per un lungo periodo perché il progetto che lo
aveva realizzato poteva non venir rifinanziato. Altro discorso va ovviamente
fatto per le organizzazioni pubbliche che operano sul territorio. Prendiamo

411 Canadian Geographic Information System & stato sviluppato nella seconda meta degli
anni Sessanta del secolo scorso dal governo canadese (si veda, fra i tanti, Favretto, 2006).

3 Nel 1989 il fisico inglese Tim Berners-Lee pubblico, sotto forma di articolo scientifico,
la sua idea per una condivisione automatica delle informazioni verso universita e istituti di
ricerca di tutto il mondo, collegati dalla rete. Non brevettare tale idea si rivelo una politica
vincente, in grado di attirare il lavoro di informatici di tutto il mondo, per un veloce sviluppo
delle funzionalita del nuovo servizio di Internet.
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ad esempio 'ISTAT, che offre tutta una serie di rappresentazioni cartografi-
che interattive preconfezionate (https://www.istat.it/dati/infografiche-e-gra-
fici/rappresentazioni-cartografiche/). Particolarmente interessante ¢ inoltre il
suo portale GIS, che permette di scegliere diversi tematismi e soprattutto di
collegarsi a GISTAT viewer, in grado di elaborare cartograficamente anche
dati registrati sul pc dell’utente (https://gisportal.istat.it/IstatViewer/).

La tecnologia alla base del funzionamento dei WebGIS sfrutta I’evolu-
zione di html, il linguaggio di marcatura per la costruzione degli ipertesti
Web, arrivato oggi alla sua quinta versione (si veda: World Wide Web Con-
sortium - W3C?® - https://www.w3.org/standards/). La necessita di arricchire
le pagine Web di sempre nuove funzioni ha incrementato le modifiche gra-
fiche possibili sulle stesse, attraverso i fogli di stile CSS (Cascading Style
Sheets — si veda: https://www.w3schools.com/css/), ed ha pure aggiunto ad
esse elementi dinamici, grazie alla programmazione JavaScript’.

Anche se il Web ¢ forse ’ambiente piu consono alla divulgazione dei
mondi specchio, soprattutto per la facilita con cui raggiunge un grande nu-
mero di utenti, gli esempi piu eclatanti di mondi virtuali a servizio delle ana-
lisi territoriali sono legati agli ambienti GIS non collegati alla rete.

Se consideriamo un GIS come un sistema informativo con capacita di
elaborazione di dati geografici, ovvero un geodatabase dotato di un software
evoluto, in grado di elaborare anche i dati grafici, possiamo considerare i
modelli virtuali come un ulteriore elemento multimediale, da conservare
nella banca dati. In altre parole, I’archivio digitale sara composto da elementi
georiferiti, ovvero le strutture raster e vettoriali dei dati grafici, dai dati attri-
buto, collegati ai dati georiferiti (testi, immagini, grafici, filmati, registra-
zioni vocali e quant’altro) ma anche dalle cosiddette Immersive Virtual Rea-
lity (IVR), integrate ai dati grafici in quanto anch’esse georiferite nello stesso
sistema di coordinate.

IVR ¢ anche un nuovo approccio per lo studio geologico del territorio,
descritto da Tibaldi et al. nel 2020, in grado di generare una realta virtuale
immersiva sulla base di un modello 3D del mondo reale, costruito con im-
magini trattate con tecniche fotogrammetriche. Attraverso un software

6 11 consorzio World Wide Web (W3C) ¢ un’organizzazione internazionale senza scopo
di lucro, che si occupa di sviluppare gli standard informatici per il Web. E stato fondato da
Tim Berners-Lee nel 1994.

7 Javascript ¢ il principale linguaggio di programmazione per lo sviluppo di applicazioni
Web. Esso puo venir implementato sulle pagine html, rendendo in tal modo una pagina Web
in grado di eseguire del codice. Inoltre, ¢ in grado di richiamare librerie di software in rete e,
in tal modo, far eseguire mediante un semplice browser funzionalita molto sofisticate (si veda,
ad esempio, Favretto, 2016).

99



dedicato® ¢ possibile costruire, utilizzando punti, linee, poligoni e immagini
(mosaicate ma anche usate per la tessitura degli elementi vettoriali), un mo-
dello 3D di un’area allo studio che, essendo georiferito, puo facilmente es-
sere integrato nel geodatabase. Tale metodo ¢ stato utilizzato con successo
in campo geologico per lo studio di un’area vulcanica nell’isola di Santorini
(Antoniou et al., 2020).

2.2. Geobrowser

Un geobrowser ¢ un software che permette di visualizzare cartografia e
immagini telerilevate. Tutti i layer (sia raster che vettoriali) sono georiferiti
in un sistema di coordinate non proiettato, che restituisce pertanto posizioni
espresse in coordinate angolari (lat/long). Questo, insieme all’uso di modelli
digitali del terreno in formato raster, gli conferisce la capacita di visualizzare
le immagini telerilevate in tre dimensioni, rendendolo un perfetto candidato
per il Metaverso. Chi volesse esplorare la dimensione storica di tale prodotto
informatico, pud andarsi a vedere il concetto di Digital Earth, formulato da
Al Gore nel lontano 1998 negli USA ma internazionalizzatosi subito dopo e,
soprattutto, trasferitosi al settore privato nei primi anni del secolo corrente
(si veda, fra i molti, Favretto, 2016). Un geobrowser va generalmente9 n-
stallato sul proprio pc (o smartphone). Questo lo differenzia, anche operati-
vamente, da prodotti come Bing o Google Maps, raggiungibili attraverso un
comune browser Web, che visualizzano le loro basi cartografiche o telerile-
vate in 2 dimensioni.

Il piu diffuso geobrowser ¢ attualmente Google Earth, lanciato da Google
nel 2005 insieme a Google Maps. Esistono delle alternative, soprattutto
quelle gestite rispettivamente da NASA (WorldWind) e da ESRI (ArcExplo-
rer ¢ ArcGIS OnLine). In questa sede si ricorderanno brevemente gli effetti
3D disponibili su ArcGIS OnLine e Google Earth, indubbiamente i due ap-
plicativi piu intuitivi e di pronto utilizzo.

ArcGIS OnLine ¢ un software cosiddetto SaaS (Software as a Service),
accessibile tramite un comune software browser in modalita Cloud Compu-
ting'’, che permette la visualizzazione di contributi dell’utente (ad esempio

8 GeaVR ¢ un software open source che contiene strumenti per lo studio e la mappatura
di strutture geologiche in realta virtuale immersiva (IVR — si veda: Bonali ef al., 2024 ¢
https://www.geavr.eu/).

9 Esiste un unico geobrowser che funziona in un ambiente Java e che quindi non prevede
I’installazione di un eseguibile, ovvero NASA WorldWind.

10 Cloud Computing ¢ una modalita di fruizione di risorse informatiche (processori, me-
moria di massa e software) che provengono dalla rete. Letteralmente significa informatica
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carte tematiche costruite elaborando dati dell’utente) su una base cartografica
o telerilevata. Si tratta della stessa struttura di Google Maps, con la differenza
che le possibilita di utilizzare dati propri ¢ molto piti estesa. E infatti possibile
georiferire sulle basi cartografiche (o telerilevate) anche esperienze di realta
virtuale (360 VR Experiences - https://doc.arcgis.com/en/arcgis-online/refe-
rence/help-create-360vr.htm). ArcGIS Online € un prodotto evoluto e sofi-
sticato, per I’uso del quale, in una modalita completa, ¢ necessario pagare un
canone annuale ad ESRI. Appartiene alla famiglia dei WebGIS; la sua carat-
teristica di poter utilizzare sia sistemi di coordinate geografiche (Global
scene) che metriche (Local scene) lo pongono tuttavia in una posizione in-
termedia fra GIS e geobrowser. Come esempio delle potenzialita del soft-
ware, si vedano le Figure 1 e 2. La Figura 1 mostra una scena globale con
degli istogrammi relativi alla popolazione di alcune citta nel mondo mentre
la Figura 2 mostra una VR 360, che simula la visuale di un utente posto sulla
sommita del monte Everest. | due riquadri di Figura 2 rappresentano una ro-
tazione di circa 120 gradi (si noti la sommita dello stesso monte, nella parte
centrale, racchiusa da un’ellisse).

Figura 1: Popolazione di alcune citta nel mondo
Fonte: https://'www.esri.com/it-it/arcgis/products/arcgis-online/overview

R
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Figura 2: ArcGIS OnLine: VR360 Mount Everest; rotazione di ca 120 gradi
Fonte: https://www.arcgis.com/apps/360vr/index.html

basata sulla nuvola (metafora di Internet). L utente collegato alla rete ne utilizza le risorse
pagandole come un servizio e non come un prodotto (cosiddetto “pay per use”).

101


https://www.esri.com/it-it/arcgis/products/arcgis-online/overview
https://www.arcgis.com/apps/360vr/index.html

Google Earth ¢ il geobrowser maggiormente orientato agli “effetti spe-
ciali” in 3D. Il software, infatti, si ¢ da subito distinto per la sua capacita di
vedere la morfologia terrestre da un punto di vista non ortogonale al terreno.
Infatti, grazie all’attivazione del layer “rilievo”, un modello digitale del ter-
reno viene posizionato sotto la base telerilevata. In tal modo, diminuendo
I’angolo di visualizzazione dai 90 gradi di default, si pud apprezzare ’ele-
varsi di colline e montagne, scendere verso (e dentro) valli e canyon, ecc.
Naturalmente ¢ possibile anche spostare il punto di vista, riuscendo in tal
modo ad osservare una montagna da tutti i punti cardinali. Per quanto ri-
guarda invece i centri abitati, la storia di Google e la terza dimensione inizid
gia nel 2006, con I’acquisto di @LastSoftware, famosa per il suo SketchUp
(https://www .sketchupitalia.it/). Tale applicativo era un intuitivo strumento
di modellazione 3D, la cui versatilita e semplicita gli avevano fatto vincere
il Community Choice Award gia alla sua prima fiera statunitense, nel 2000.

Con il plug-in SketchUp di GE fu da subito possibile costruire edifici in
3D, colorarli con tessiture realistiche e posizionarli sulle immagini ad alta
risoluzione (previo un controllo di qualita di Google stessa). In questo modo,
sorsero velocemente delle vere e proprie citta in 3D, a cura degli utenti. Gli
edifici erano visualizzabili attivando il relativo livello ed apparivano sovrap-
posti alle ortofoto delle maggiori citta del globo. Come per i rilievi, era pos-
sibile variare angolo di visualizzazione e punto di vista, creando un sugge-
stivo “effetto presenza” dell’utente al suolo. Dal 2010 le citta di SketchUp
sono state progressivamente sostituite da una modellizzazione urbana in 3D,
realizzata da foto aeree ad altissima risoluzione, riprese da diverse angola-
zioni e poi elaborate da algoritmi basati sull’intelligenza artificiale. In tal
modo, sono state create mappe di profondita che, integrate fra loro (mesh) e
con aggiunta la tessitura (desunta dalle foto), forniscono 1’impressionante ri-
sultato (https://blog.google/products/earth/google-earths-incredible-3d-ima-
gery-explained/). A tutto cid dobbiamo aggiungere anche le viste panorami-
che a 360 gradi (in orizzontale) e 160 gradi (in verticale) di Street View. Si
tratta di un servizio introdotto nel 2007, che permette di vedere le citta al
livello del terreno, trascinando un piccolo avatar arancione dallo spazio
mappa alla zona che si desidera visitare. Mediante il cursore € possibile spo-
starsi nelle vie, con il riferimento della propria posizione nello spazio
(espressa in lat/long) e dell’elevazione dal livello del suolo
(https://www.google.com/intl/it_in/earth/education/tools/street-view/).

L’ultima novita proposta (e attualmente in funzione per un ristretto nu-
mero di grandi citta) € quella di dotare Street View (in Google Maps), della
possibilita di esplorare interattivamente il proprio percorso virtuale, me-
diante dei segnaposto. Camminando virtualmente nelle vie della citta si pos-
sono ad esempio conoscere gli orari di apertura di ristoranti e negozi, insieme
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ad altre informazioni loro collegate (magari sul menu offerto). Il nuovo ser-
vizio viene chiamato “Street View immersivo” ed ¢ stato definito un assaggio
di Metaverso, alla portata di milioni di utenti senza bisogno di attrezzature
dedicate (https://www.barrons.com/news/google-s-immersive-street-view-
could-be-glimpse-of-metaverse-01662096309).

3. Conclusioni

Delle quattro componenti che ASL considera importanti per il futuro del
Metaverso, si sono analizzati punti di eventuale contatto fra i mondi specchio
e la cartografia.

Per la loro peculiarita di offrire un modello virtuale del mondo reale uti-
lizzando diversi media, i mondi specchio si possono accomunare ai GIS, nati
ben prima del termine Metaverso e utilizzati con successo a supporto delle
analisi del territorio. In una tale ottica, gli ambienti 3D immersivi possono
essere considerati una tipologia dei dati attributo, memorizzati nei database
collegati ai GIS (geodatabase). La georeferenziazione di tali ambienti im-
mersivi non sembra essere una condizione “sine qua non” per il loro utilizzo,
visto che gli stessi possono essere richiamati da query grafiche in determinati
punti della carta (che sono georiferiti). Degli esempi citati, Street View di
Google Earth ¢ ’'unico ambiente immersivo che fornisce all’utente la sua
posizione virtuale sotto forma di coordinate (la lat/long del cursore, in basso
a destra dello spazio mappa). Pur essendo una pregevole funzionalita del
software, non si pensa sia molto conosciuta (e utilizzata) dagli utenti non
specializzati (che sono la gran parte degli utilizzatori di GE). Viste le sue
limitate possibilita applicative concrete, la stessa risulta essere un mero eser-
cizio di calcolo anche per gli utenti con una maggiore esperienza, che sicu-
ramente non utilizzano GE per le loro attivita professionali.

Si pensa infine che sia macchinoso (e poco corretto) cercare di collegare
degli ambienti 3D alla carta geografica (o a qualunque rappresentazione pla-
nimetrica del territorio), per la palese incoerenza di voler rappresentare tre
dimensioni in un supporto che ne ha solamente due. L unico compromesso
adottabile ¢ quello di inserire tali realta virtuali in ambiente GIS, consideran-
doli una tipologia di dati attributo.
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Fortnite, Towards the Metaverse and Beyond.:
revisione della letteratura sul rapporto tra spazio
virtuale, realta ed educazione dei bambini

di Mario Imperioso”

1. Introduzione

I “Playful Spaces” si sono manifestati in varie forme nel corso della sto-
ria. Inizialmente confinati ai regni fisici, nei tempi contemporanei hanno ab-
bracciato anche il dominio virtuale. Con I’avvento delle tecnologie avanzate
di realta virtuale e aumentata, ¢ emerso il Metaverso. Tra le sue molteplici
dimensioni, come nuovo spazio geografico da esplorare, esso si ¢ ampliato
fino a includere ambienti ludici virtuali.

In questo contesto, Fortnite si configura come un Metaworld all'interno del
Metaverso, presentando vari modelli di gioco e fungendo da punto di incontro
globale per i giovani. Questo Metaworld ¢ emerso come uno spazio ludico
virtuale dotato di caratteristiche uniche e di una gestione degli utenti ben defi-
nita. Inoltre, in questo spazio, essi costruiscono una comunita in cui trovano
riflessione e crescita, sia nella loro ricerca di trionfo in una modalita Battle
Royale sia nello scatenare la propria creativita attraverso la modalita creativa
dedicata. Inoltre, i bambini navigano in questi spazi, creando dinamiche e re-
lazioni specifiche con gli ambienti virtuali, analoghe a quelle sviluppate in am-
bienti fisici. Queste connessioni rimangono visceralmente legate agli spazi vir-
tuali, rendendo necessaria un’esplorazione piu approfondita.

Allo stesso modo, comprendere il modo in cui i bambini si relazionano a
questi spazi e come vengono educati al loro interno ¢ essenziale. Pertanto,
con I’obiettivo di acquisire tali informazioni e contribuire alla conoscenza in
questo ambito, la ricerca si propone di condurre un’analisi della letteratura
su questi spazi, con un focus specifico su Fortnite. Successivamente, verra

* Instituto de Geografia e Ordenamento do Territorio da ULisboa (IGOT), Universidade
de Lisboa, imperiosomario@gmail.com
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posta attenzione sui bambini come attori principali e sull’esplorazione dei
contenuti. Infine, la ricerca analizza il ruolo svolto da Fortnite nell’educa-
zione dei bambini.

1.1. Rilevanza dello studio della geografia umana e virtuale

Per discutere la rilevanza del Metaverso e di Fortnite negli studi geogra-
fici, ¢ necessario comprendere innanzitutto la geografia virtuale, che esplora
lo spazio come etereo all’interno dei computer e il suo impatto sugli spazi
fisici. In questo contesto, Batty (1997) ha identificato tre strutture fondamen-
tali: cspace (lo spazio all’interno dei computer), cyberspace (la comunica-
zione) e cyberplace (l'infrastruttura digitale), formando cio che Castells de-
finisce “virtualita reale” (Batty, 1997). In particolare, il cyberplace rimodella
gli ambienti urbani sostituendo le tecnologie analogiche con quelle digitali
(Batty, 1997; Boos, 2017). Inoltre, il concetto di spazialita ¢ essenziale per
comprendere il cyberspazio, sebbene la portata delle sue implicazioni geo-
grafiche sia ancora oggetto di dibattito (Kitchin, 1998; Kollock & Smith,
2002; Diaz et al., 2020). Infatti, mentre alcuni sostengono che il cyberspazio
riduca I’importanza della geografia, altri affermano che geografia e tempo
continuano a essere rilevanti, seppur in forme nuove (Kitchin, 1998;
Boellstorff, 2015).

Date queste premesse, bisogna dire che gli spazi virtuali non sono sem-
plici simulazioni. Essi, infatti, sono ambienti unici e con una specifica rile-
vanza geografica, nonché un impatto significativo sulle interazioni umane
(Zook & Graham, 2007). Il Metaverso, inoltre, come fase avanzata della
realta virtuale, riflette, migliora o altera il mondo fisico, formando nuove re-
lazioni spaziali e interazioni sfidando i concetti geografici tradizionali attra-
verso confini fluidi e norme sociali dinamiche (Zook & Graham, 2007; Ha-
murcu, 2022). Tale ambiente immersivo consente ’esplorazione, la comuni-
cazione e la costruzione dell’identita, trasformando la comprensione di spa-
zio e luogo (Graham, 1998).

Lo studio delle interazioni sociali all’interno del Metaverso rivela infatti
come le relazioni spaziali si sviluppino e si intrecciano con le dinamiche so-
ciali (Kitchin & Leszczynski, 2018), offrendo intuizioni sull'influenza delle
tecnologie dell'informazione nella percezione e nell'esperienza dello spazio
(Robins & Hepworth, 1988; Graham, 1998). L’ analisi geografica del Meta-
verso evidenzia inoltre le dinamiche di potere, controllo e accesso, mettendo
in luce disuguaglianze spaziali e sociali nei contesti digitali (Graham, 1998;
Hamurcu, 2022). Infine, il Metaverso offre un campo ricco per esplorare I’in-
terazione tra tecnologia, spazio e societa (Graham, 1998).
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1.2. Quadro concettuale: Playful Spaces fra “Real and Virtual”

I Playful Spaces, definiti come ambienti interattivi che promuovono 1’ap-
prendimento e il coinvolgimento attraverso esperienze piacevoli, sono parti-
colarmente efficaci nei settori dell'educazione e della sanita, favorendo la
comprensione e l'espressione emotiva (Fleury & Quatrini, 2004; Hayes et al.,
2013; Jonals et al., 2013). In contesti urbani, tali spazi migliorano le aree
pubbliche incentivando la creativita, I'interazione e il senso di comunita (Bar-
bosa et al., 2017; Whitton, 2018; Tieben et al., 2014). Gli spazi “aumentati”
e virtuali, come quelli esemplificati dal Metaverso, sfruttano le tecnologie di
gioco e immersive per potenziare le abilita sociali e cognitive, promuovendo
al contempo identita e comunita (Arnab, 2016; Langbehn et al., 2020).

Gli ambienti virtuali trascendono lo spazio fisico e richiedono input mul-
timodali e funzionalita di sicurezza, con gli avatar che svolgono un ruolo
centrale nelle interazioni degli utenti (Kumar et al., 2008; Dionisio et al.,
2013). La geografia offre una lente critica per esplorare le dinamiche socio-
spaziali del cyberspazio, evidenziando l'influenza sulle strutture economiche
e culturali (Kitchin, 1998; Graham, 1998). Gli spazi virtuali, come Fortnite,
operano come territori geografici, offrendo opportunita educative e di svi-
luppo a milioni di utenti, in particolare ai bambini (Adipat et al., 2021; An-
tero, 2022).

2. Fortnite

Sviluppando quanto gia affermato, ¢ necessario comprendere il modo in
cui i bambini e gli utenti minorenni si relazionano a questi tipi di spazi e
come vengano educati attraverso di essi, con Fortnite come caso specifico.
Per avanzare in questa direzione, inizialmente verra condotta una revisione
della letteratura con Fortnite come argomento centrale e i minori come sog-
getto di studio. Successivamente, la ricerca procedera con un'analisi dei con-
tenuti del Metaworld e del suo scopo educativo.

2.1. Revisione della letteratura

Nella letteratura, Fortnite ¢ stato considerato un precursore delle attuali
piattaforme del Metaverso, combinando elementi di gioco con aspetti sociali
ed educativi come sono conosciuti oggi (Dwivedi et al., 2022; Gent, 2022;
Wiederhold, 2022). Tuttavia, nel 2021 Fortnite ¢ stato definito un Metaverso
dal fondatore di Epic Games, la compagnia che ha creato questa piattaforma
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insieme a People Can Fly (Seidel et al., 2022). Fino ad ora, nella letteratura
¢ emersa una certa confusione su una definizione piu chiara di Fortnite come
Metaverso.

La letteratura offre tuttavia meno informazioni sul contenuto di Fortnite.
Lanciato nel 2017 e sviluppato da Epic Games, ¢ considerato uno dei giochi
piu popolari del periodo contemporaneo (Marlatt, 2020). Si tratta di un gioco
free-to-play accessibile da PC, PS4, Xbox, Nintendo Switch e dispositivi
mobili. In particolare, Fortnite si caratterizza come un gioco di battaglia in
stile cartone animato, in cui partecipando alla modalita Battle Royale, cento
giocatori si ritrovano su una mappa dove possono sfidarsi con armi e co-
struendo muri e barriere, fino a che non rimane un solo giocatore in gioco
(Marlatt, 2020). Questo Metaworld, che sara oggetto dell'analisi dei conte-
nuti, ¢ anche caratterizzato da un approccio umoristico alle battaglie, mini-
mizzando e rendendole piu strategiche, evitando contenuti violenti o grafi-
camente di forte impatto (Palmeri & Pendleton, 2018).

Inoltre, Fortnite basa la sua monetizzazione sull'acquisto di skin partico-
lari o battle pass (Joseph, 2021). Spesso Fortnite collabora con marchi per
introdurre skin che fanno riferimento a personaggi popolari sulla sua piatta-
forma e ospitando grandi eventi (Li et al., 2020).

2.2. Analisi dei contenuti e finalita di Fortnite tra bambini e la loro
educazione

In Fortnite, gli utenti possono selezionare personaggi e accedere a diverse
modalita di gioco, come Battle Royale, Zero Builds, Creative Mode e Save
the World. La modalita Battle Royale coinvolge i giocatori in una battaglia
fino a che ne rimane solo uno, con aggiornamenti frequenti ogni 65 giorni
(The Fortnite 2020 Team). Nella modalita Creative, i giocatori possono pro-
gettare e condividere i propri giochi con un massimo di 16 partecipanti, men-
tre Save the World propone un gameplay cooperativo contro mostri in un
ambiente distruttibile (Starting Out in Fortnite Creative, n.d.; Staff, 2022;
The Storm | Fortnite Wiki | Fandom, n.d.).

Le ricerche indicano che Fortnite promuove comportamenti prosociali nei
bambini, in particolare attraverso il lavoro di squadra nelle modalita Save the
World e Creative Mode, dove comunicazione, risoluzione dei conflitti € coo-
perazione sono fondamentali (Shoshani & Krauskopf, 2021). Inoltre, la mo-
dalita Creative ¢ stata utilizzata per insegnare concetti scientifici ¢ matema-
tici, consentendo ai giocatori di creare strutture complesse e simulare dina-
miche fisiche (Dietrich, 2020).
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2.3. Fortnite e bambini

Questo Metaworld coinvolge i minori in modi diversi. Fortnite favorisce
connessioni sociali tra i bambini, specialmente durante periodi di isolamento
come la pandemia di COVID-19, permettendo loro di partecipare a varie mo-
dalita di gioco e interazioni virtuali (Navarro, 2020). Inoltre, il gioco ¢ stato
descritto come un fenomeno sociale che modella il modo in cui i bambini
interagiscono, offrendo un ambiente digitale per lo scambio e la formazione
di legami sociali, con implicazioni sulle dinamiche faccia a faccia (Andrade
& Ferreira, 2021).

11 design di Fortnite, che include narrazione interattiva, spazi per espres-
sione e creativita multipiattaforma, rappresenta un'evoluzione nel settore vi-
deoludico, influenzando il gioco infantile e le interazioni sociali (Iranzo et
al.,2019; Andrade & Ferreira, 2021). La struttura stagionale di 10 settimane
contribuisce a un forte senso di “worldness”, cruciale nel suo successo e nel
contrastare narrazioni negative come la dipendenza dai videogiochi (Moore
& Carter, 2021). Studi evidenziano tendenze come il gioco con coetanei,
maggior attivita nei fine settimana e preferenza per meccaniche di occulta-
mento (Moore & Carter, 2021). Tuttavia, emergono preoccupazioni su “In-
ternet Game Disorder” e sull'importanza di un design etico (Iranzo et al.,
2019).

Fortnite viene anche utilizzato come strumento educativo, sfruttando le
sue meccaniche per coinvolgere i bambini in discussioni su chimica e pro-
prieta dei materiali (Dietrich, 2020). I bambini possono sviluppare compe-
tenze cooperative e comunicative, migliorare pianificazione e problem sol-
ving nella modalitd Creative e potenziare l'attenzione (Kulman, 2020;
Osborne & Jones, 2023). Tuttavia, tali opportunita sono piu efficaci con il
coinvolgimento attivo dei genitori, che dovrebbero discutere strategie per
massimizzare l'apprendimento (Kulman, 2020).

Le piattaforme contribuiscono all’apprendimento equo offrendo materiali
educativi diversificati, personalizzando esperienze e facilitando il lavoro di
squadra (Nicholas & Garcia, 2022; Kerssens & van Dijck, 2022). Piattaforme
come Fortnite migliorano competenze digitali e accesso equo ai contenuti
(Marlatt et al., 2020). L'apprendimento basato sul gioco stimola creativita e
capacita di problem solving (Hwang et al., 2016; Li, 2017; Adipat et al.,
2021). La modalita Creative e le meccaniche di sopravvivenza supportano
I’insegnamento di chimica, coding e gestione dei disastri (Dietrich, 2020;
Vostinar, 2019; Gampell et al., 2020). 1l gioco cooperativo soddisfa bisogni
psicologici, promuovendo comportamenti prosociali e contrastando isola-
mento e aggressivitd, offrendo opportunita per genitori ed educatori
(Shoshani & Krauskopf, 2021; Kowert et al., 2014).
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3. Critiche

Fortnite offre benefici educativi, ma affronta critiche significative, in parti-
colare riguardo all'accesso iniquo alla tecnologia, che aggrava le disparita edu-
cative (Nicholas & Garcia, 2022). Preoccupazioni emergono anche in merito
alla privacy dei dati, alla sicurezza e al rischio che il gioco digitale possa di-
strarre dagli obiettivi di apprendimento (Chang, 2021; Shaffer, 2006; Adipat
et al., 2021). La commercializzazione delle piattaforme educative spesso pri-
vilegia il profitto rispetto all'equita, penalizzando gli studenti svantaggiati che
non possono permettersi servizi premium (Warschauer, 2003; Adipat et al.,
2021). La standardizzazione delle piattaforme limita la creativita degli educa-
tori e I'insegnamento contestualizzato (Nicholas & Garcia, 2022).

Inoltre, gli studenti emarginati spesso non hanno accesso a dispositivi,
istruzione personalizzata e feedback, ampliando ulteriormente le disugua-
glianze (van Dijk, 2020; Adipat et al., 2021). I bias algoritmici possono raf-
forzare queste disparita (Noble, 2020). Le sfide includono una formazione
insufficiente per gli insegnanti, difficolta nella valutazione dei risultati
dell'apprendimento basato sul gioco e una limitata trasferibilita delle compe-
tenze al mondo reale (Hew & Brush, 2007; Shaffer, 2006). Gli studi eviden-
ziano anche squilibri di genere nei campioni di ricerca, un'eccessiva atten-
zione su giochi specifici e preoccupazioni per la normalizzazione dell'ag-
gressivita legata ai contenuti violenti. Tuttavia, il gioco cooperativo dimostra
un potenziale nel promuovere comportamenti prosociali (Anderson et al.,
2007; Shoshani & Krauskopf, 2021).

4. Considerazioni etiche

La ricerca sui minori in questo campo richiede una rigorosa supervisione
etica. Considerando la discrepanza tra il tempo di esposizione online racco-
mandato (2 ore) e ’uso effettivo (oltre 9 ore), sorgono importanti riflessioni
etiche da diverse prospettive (Lindner, 2023). E fondamentale proteggere la
privacy dei minori, garantire la loro sicurezza da fenomeni come il cyberbul-
lismo e contenuti inappropriati, nonché assicurare il consenso informato per
la loro partecipazione agli studi. Inoltre, 1 principi etici volti a tutelare i gio-
vani utenti dovrebbero essere integrati nella progettazione degli ambienti vir-
tuali, includendo la creazione di contenuti adatti all’eta e la promozione di
una comunita virtuale positiva, formativa e inclusiva. E anche necessario
esaminare come gli spazi virtuali influenzino la percezione dei bambini ri-
guardo allo spazio e alle relazioni, garantendo che tali impatti siano in linea
con esiti di sviluppo positivi.
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5. Limitazioni dello studio

La ricerca si € concentrata esclusivamente sul Metaworld di Fortnite,
escludendo altri mondi virtuali. Questo potrebbe aver limitato 1’ambito del-
I’indagine sul Metaverso e sull’interazione dei bambini, restringendo I’ana-
lisi delle relazioni tra il Metaverso, 1 bambini e il mondo reale. Affrontare
queste limitazioni in future ricerche potrebbe offrire una visione piu com-
pleta delle dinamiche tra i minori e il Metaverso.

6. Conclusioni

La ricerca ha esplorato il concetto di spazi ludici, fisici e virtuali, con-
centrandosi su Fortnite come metaworld del Metaverso. Fortnite si € rive-
lato un ambiente virtuale dinamico in cui i bambini partecipano a giochi
competitivi ed espressioni creative, diventando un punto di incontro glo-
bale per interazioni sociali ed educative. Il gioco supporta lo sviluppo di
competenze cooperative, comunicative, di problem solving e creativita,
evidenti nella modalita Creative, che incoraggia pianificazione e strategie.
Tuttavia, questi benefici richiedono il coinvolgimento attivo dei genitori,
che dovrebbero giocare insieme ai figli e discutere strategie (Kulman,
2020).

Nonostante il potenziale educativo, Fortnite affronta critiche per I'accesso
iniquo alla tecnologia, la privacy dei dati, la commercializzazione dell'edu-
cazione ¢ il divario digitale (Nicholas & Garcia, 2022). La standardizzazione
delle piattaforme limita la creativita degli educatori e l'istruzione personaliz-
zata (Adipat et al., 2021). Inoltre, la valutazione delle competenze sviluppate
tramite il gioco resta complessa, poiché i metodi tradizionali non sono sem-
pre adeguati (Shaffer, 2006). Gli studi evidenziano squilibri di genere nei
campioni e un focus limitato agli effetti a breve termine, suggerendo la ne-
cessita di una ricerca piu ampia e bilanciata (Trommsdorff et al., 2007;
Shoshani & Krauskopf, 2021). In conclusione, Fortnite offre opportunita
educative significative, ma ¢ cruciale affrontare critiche e limiti per massi-
mizzare il suo potenziale. Questa ricerca ha migliorato la comprensione del
ruolo di Fortnite nell'educazione e sottolinea I'importanza di indagini future
sulle dinamiche tra minori e Metaverso.
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GEOtecnologie per una didattica della geografia:
Virtual Sandbox e Augmentation Reality (AR)

di Alberto Di Gioia”

1. Quali tecnologie. Dai gran bazar ai progetti mirati

Grandi spese sono state sostenute per la scuola negli ultimi anni intorno
alla innovazione digitale, soprattutto a seguito del PNRR' e con specifiche
condizioni. Condizioni definite da tempi ristretti, da vincoli amministrativi
imposti dai fondi (misure una tantum corrisposte a fondo perduto), dalla scar-
sitd di risorse umane da impiegare nella programmazione e gestione delle
misure di innovazione? (Zorloni, 2023). Lo scenario che & andato progressi-
vamente a manifestarsi negli ambienti educativi ¢ di un sostanziale sovra-
investimento in infrastrutture per I'educazione rispetto ad una valutazione in-
torno alle esigenze, le capacita e le reali utilita dell’innovazione digitale.

Del resto, ¢ sufficiente discutere con qualche insegnante, Dirigente o pro-
fessionista della dimensione educativa per ottenere, reiteratamente, un qua-
dro di cio che si ¢ profilato: un generico gran bazar dell’inutile. E una defi-
nizione vicina a quella fornita dalle stesse imprese coinvolte nell’offerta di
apparecchiature digitali, che hanno definito I’attuazione del PNRR a scuola
come “lista della spesa di prodotti da comprare” . E non & un caso se

* Dipartimento di Filosofia e Scienze dell’Educazione, Universita degli Studi di Torino,
alberto.digioia@unito.it. Il capitolo ¢ da intendersi collegabile all’omonima officina didattica
online svolta in occasione del 65° Convegno nazionale A.LLG.: https:/www.you-
tube.com/watch?v=SvAX7UYjWWA

! Alla innovazione digitale si riferisce gia ’obiettivo 9 “Imprese, innovazione e infrastrut-
ture” dell'Agenda 2030 (Nazioni Unite, 2015, in particolare i punti 9a-9c), a cui possiamo
collegare I’Asse 1 e la missione M1 del PNRR, per i quali furono stanziati 40,29 miliardi di
euro (Presidenza del Consiglio dei Ministri, 2021: investimenti espliciti intorno all'innova-
zione digitale della dimensione educativa).

2 In parallelo agli investimenti una tantum sono stati sottratti fondi e risorse su altri fronti
al sistema della formazione - circa 7 miliardi di euro nelle ultime due finanziarie ¢ 150 mila
operatori.

3 Andrea Russo, Direttore Generale di Mr. Digital Education, intervistato in Zorloni, 2023.
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aumentano le aziende di settore interessate a operare in Italia per la scuola,
talvolta convertendo la specializzazione produttiva da altre categorie che con
la scuola poco c’entravano®,

E abbastanza indubbio: quello del digitale per la scuola ¢ un buon mer-
cato’, se dovessimo investire per la nostra azienda.

Dobbiamo chiederci se sia anche altro, se dobbiamo investire per la nostra
scuola. Posta 1’utilita, riconosciuta dagli stessi professionisti della dimen-
sione educativa®, della dotazione scolastica di laboratori adeguatamente in-
frastrutturati (se non sperimentali, come la dotazione di spazi e contenuti im-
mersivi o laboratori multisensoriali), acquisti scarsamente programmatici e

4 Ad esempio, due aziende cinesi Hikvision e Dahua, specializzate in telecamere di video-
sorveglianza, sono entrate nel mercato delle lavagne interattive di tipo LIM per 1'Ttalia.

3 Quello che ¢ andato progressivamente a instaurarsi € un regime di monopsonio operato
dal sistema educativo nelle relazioni con le forniture private di beni e servizi. Con regime di
monopsonio si intende un mercato caratterizzato dalla presenza di un solo acquirente a fronte
di molteplici venditori. In questo caso l'acquirente ¢ rappresentato dal sistema pubblico dei
sovra-investimenti caduti, a valle, sulle strutture scolastiche e i venditori dal mercato delle
aziende del digitale. Senza eccedere in letture economiche, in questo regime si decidera di
pagare qualunque prezzo, considerando che a minor prezzo corrispondera una quantita piu
bassa - nella fattispecie meno fondi ottenuti o utilizzati o risorse fisiche. Aziende specializzate
anche in settori vicini decideranno di entrare nel mercato e aumentare il ventaglio di offerta
di prodotti, aumentando la concorrenza su base quantitativa a fronte di una domanda disposta
a spendere, come ad esempio le due aziende cinesi Hikvision e Dahua citate nella nota prece-
dente entrate nel mercato delle lavagne LIM. Questo genera progressivamente una dinamica
inflattiva, che infatti ha portato i prodotti digitali per I'educazione e l'intera offerta di mercato
certificata a superare progressivamente sempre di piu il precedente costo di mercato - Zorloni,
2023.

61'88.2 % di 2.700 insegnanti e Dirigenti intervistati ritiene positivi gli investimenti verso
la transizione digitale (Indagine Osservatorio sulla transizione digitale del mondo della scuola,
Aura Immersive - Aura Group, 2023). Questo dato solo apparentemente contrasta con i diffusi
giudizi negativi individuali riferiti alla dotazione della propria scuola. Due sono i motivi: il
primo ¢ semplicemente legato al digital divide. E chiaro che nei casi di scarsa infrastruttura-
zione i benefici agli investimenti siano evidenti e, se mancano dei laboratori, risulti utile otte-
nere laboratori. Il secondo ¢ pero legato a contesti in cui le dotazioni siano gia buone e si
aprano invece processi di accumulazione di apparecchi che risulteranno sottoutilizzati. Pro-
viamo a spiegarlo con una metafora: nella vostra casa avrete una certa quantita di elettrodo-
mestici e fra di essi, magari, ne possederete qualcuno regalatovi da qualche parente o amico
in qualche festa, quasi mai acceso e ritenuto inutile. Se di parenti e amici scarsamente consa-
pevoli ne avete molti ¢ altamente probabile che avrete una piu alta quantita di apparecchiature
di questo tipo e che riterrete quantomeno pericolose le prossime feste per il vostro spazio in
casa. Nonostante cio, ¢ improbabile che riterrete inutile la lavatrice o il frullatore e un qualsiasi
investimento futuro per procurarsene di piu efficienti e migliori, anche tra macchine realmente
nuove ¢ innovative ma relazionate in qualche modo alla vostra domanda quotidiana di utilita.
Allo stesso modo il quesito posto dall'indagine sui generici investimenti, rivolto alle intenzioni
e alla possibilita di ottenere miglioramenti sull'intero sistema, non coglie e nasconde il pro-
blema vissuto sul campo dei sovra-investimenti in apparecchiature acquisite senza scopi pre-
cisi.
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consapevoli di tecnologie come visori VR per la realta virtuale ed altre ap-
parecchiature sono stati acquistati relativamente in massa dalle scuole senza
corrispondere ad una reale domanda educativa.

Non ¢ sufficiente, infatti, investire in infrastrutture per ottenere una didat-
tica di qualita. In una filosofia del futuro il profilo del formatore ¢ nella ca-
pacita di implementare un laboratorio del pensare riflessivamente critico
(Mortari, 2023). Penetrare i fenomeni, sviluppare una capacita critica nella
costruzione di un orientamento, nella dimensione fisica di comprensione
verso sé stessi e progressivamente verso il mondo, in una sfaccettatura che
abbracci la dimensione fisica, culturale e le relazioni tra conoscenze e com-
petenze disciplinari diverse, parafrasando le Indicazioni Nazionali per il cur-
riculo (DM 254/2012).

Nella dimensione geografica questi aspetti sono incentrati su di una edu-
cazione al territorio ed ai valori territoriali, nelle relazioni con I’'importanza
di un’educazione place-based, nel concentrare I’orientamento della pedago-
gia critica intorno agli aspetti spaziali e I’esperienza sociale (Dematteis,
Giorda, 2013; Giorda, Puttilli, 2011). All’atto pratico occorre un recupero
delle emozioni, della visione sintetica che combina intuizione e razionalita —
la Zusammenhang di Alexander von Humboldt (Dematteis, 2011). I supporti
tecnologici sono parte integrante della storia didattica della geografia (Morri,
Pavia, Pesaresi, 2023), ma se inseriti in percorsi di senso costruiti intorno
allo sviluppo di queste specifiche competenze.

Non si intende quindi scansare le tecnologie digitali, che nell’approccio
geografico sono rappresentate soprattutto dai GIS e dalle applicazioni di
Augmented Reality (AR) capaci di fornire ulteriori esperienze, ragionamenti
e connessioni rispetto ai percorsi didattici dei percorsi progettati dalle Indi-
cazioni nazionali. Per molti si sono rese persino determinanti nella rinnovata
funzione e appetibilita dei metodi e degli strumenti geografici (Blaschke,
Merschdorf, 2014; Goodchild, 2007). Le tecnologie non sono un fatto solo
strumentale ma aprono ad arricchimenti metodologici, di produzione di
screening territoriali, di integrazione tra le prospettive di analisi e rappresen-
tazione dei diversi punti di vista di interpretazione della realta, di integra-
zione tra il mondo misurato (dalla prospettiva scientifica e tecnologica inte-
grata con il mondo dell’arte, delle cosiddette STEAM) e il mondo interpre-
tato (dalla prospettiva sociale e culturale, propria alle discipline umanisti-
che), anche in una dimensione di sintesi narrativa e comunicativa (Pesaresi,
2020).

L’orientamento pedagogico critico € da applicarsi qui: nella considera-
zione delle potenzialita delle innovazioni tecnologiche in contesti di appren-
dimento circolare sistemico, in cui si impari con 1’esperienza e si restituisca
all’esperienza quel che si ¢ imparato (Iori, 2018). Diversamente le politiche
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internazionali rivolte a digitalizzazione e innovazione risulteranno persino
controproducenti se non allineate alle esigenze sociali e integrate con azioni
socioeducative di qualita, che non possono che essere umanamente trasfor-
mative, quindi esperienziali. E infatti un grave errore fraintendere la digita-
lizzazione come un problema quasi esclusivo di dotazione infrastrutturale,
fraintendimento che ha come diretta conseguenza quella di allineare le atti-
vita educative alle pratiche di dipendenza dal digitale diffuse nella comunita
— spesso prive di valore aggiunto ed anzi costellate di problemi. Dal punto di
vista dell’insegnamento per competenze (Di Gioia, 2023; Giorda, 2014) si
tratta di sviluppare metodi che integrino obbiettivi cognitivi, metodologici e
comportamentali (Thémines, 2016; Mérenne-Schoumaker, 1994) — il sapere,
il saper fare ed il saper essere — come congiunzione di aspetti di formazione
generale, competenze specifiche sugli strumenti legate alla progettazione ¢
la soluzione di problemi, il cooperare in gruppo acquisendo spirito critico e
piu concretamente lo stare insieme anche dal punto di vista emotivo — quindi
il saper trasmettere, come parte del saper essere (Polimeni, 2022).

Nel paragrafo seguente si approfondira come, a partire da questo approc-
cio, possa inquadrarsi 'utilita d’uso dell’Augmented Reality e delle mac-
chine Virtual Sandbox AR nella costruzione di “teatri geografici” per 1’edu-
cazione, come potenziamento della cartografia in una dimensione dinamica,
manipolabile nelle tre dimensioni e molto materiale — nonostante si tratti di
una tecnologia digitale. Nel terzo paragrafo si considererd cosa permettono
di fare queste macchine, nella costruzione di “teatri geografici” e nell’ap-
proccio generale. Nel quarto si illustrera come funzionano tecnologicamente
queste macchine, dal punto di vista della componentistica e della loro strut-
tura. Infine, si considerera la dimensione particolarmente inclusiva delle Vir-
tual Sandbox, che permettono di progettare diversi scenari grazie alla natura
singolare di queste macchine all’interno dell’intero universo dell’ Augmen-
ted Reality. Qui si considerera come ¢ possibile utilizzare le Sandbox in una
dimensione di educazione geografica e attraverso quali percorsi, nella rela-
zione con specifici raggruppamenti e con casi esemplificativi.

2. I “teatri geografici” delle Virtual Sandbox. Mondi magici e
meravigliosi, come sulla sabbia davanti al mare

Manipolare, scavare, costruire, creare forme, modelli e mappe 3D in un
universo di colori. Tutto con le mani: come si fa anche liberamente con la
sabbia della spiaggia davanti al mare. La diversita ¢ che, in un ambiente con-
trollato, la Virtual Sandbox AR propone un complemento tecnologico alla
didattica, alle uscite sul terreno, a sconfinate forme di modellazione e di
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mappatura verso la costruzione di veri e propri mondi partendo dal gioco con
la sabbia.

Questi dispositivi sono piuttosto rari. Presso I’Universita di Torino — Di-
partimento di Filosofia e Scienze dell’Educazione — sono state predisposte
due macchine del modello Virtual Sandbox AR “iSandBOX Standard”’.
Questo modello prevede I’attivazione di numerosi scenari a tema scientifico,
emozionale, topografico e per bisogni educativi speciali o percorsi inclusivi
con persone con disabilita. Le macchine combinano 1’Augmented Reality
con un ambiente di gioco tattile di grande fascinazione per creare un’espe-
rienza di apprendimento coinvolgente e interattiva. Permettendo di costruire
nuove frontiere per la didattica e per I’educazione non formale in una dimen-
sione ludica e cooperativa. Esse costituiscono uno spunto per valorizzare
I’educazione al territorio, integrandosi con uscite sul terreno, modellazioni
in ottica STEAM, di congiunzione tra scienza, tecnologia € mondo artistico.

Le Sandbox forniscono un ambiente di apprendimento esperienziale in
cui esplorare concetti scientifici complessi in modo pratico. Possiamo andare
a creare fiumi, montagne, vulcani, laghi e altre formazioni fisiche per com-
prendere i principi della geografia fisica. Ma possiamo anche creare storie e
percorsi per giochi e role playing in quelli che possiamo chiamare “teatri
geografici” (Figura 1), sviluppati sull’immaginazione, e aggiungere model-
lini costruiti artigianalmente®, avviando percorsi di varia natura che permet-
tano di sviluppare competenze essenziali dell’educazione alla cittadinanza e
dell’educazione allo sviluppo sostenibile.

Le persone, di qualsiasi eta, possono manipolare la sabbia fisica all’in-
terno della Sandbox e osservare come questa interazione si traduca in cam-
biamenti visibili sulla superficie interagendo con la proiezione che crea sce-
nari virtuali. Questa attivita fisica e visiva cattura 1’attenzione, favorendo il
coinvolgimento emotivo e la partecipazione attiva, che sono noti per miglio-
rare la memoria e la comprensione concettuale. Nella storia della didattica

7 Le macchine citate nel testo sono state predisposte in due sedi decentrate dell'Universita
di Torino, nella sede di Collegno e nella sede extra-metropolitana di Savigliano (CN), a uso
dei corsi di Scienze della Formazione Primaria e di Scienze dell'Educazione - indirizzo Edu-
catore dello Sviluppo Sociale del Territorio. La macchina presentata ¢ utilizzata all'interno dei
laboratori di Fondamenti e Didattica della Geografia, con responsabilita scientifica del Prof.
Cristiano Giorda e coinvolgimento dei docenti di laboratorio Alberto Di Gioia, Paola Gino,
Elena Mason. Questi modelli sono assemblati in produzione e programmazione dall'azienda
internazionale Universal Terminal System (UTS). Altri modelli, anche assemblabili autono-
mamente (Betti, Borghi, Virgini, 2023), differiscono per dimensioni, software e caratteristiche
legate al montaggio o alla sabbia, ma i concetti di base espressi intorno alla struttura e il fun-
zionamento di base della macchina sono da considerarsi compatibili.

8 Anche come semplici disegni, a mo' di piccoli stickers, che possiamo gia realizzare in
percorsi per I’infanzia.
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della geografia, integrata con 1’evoluzione dei supporti tecnologici intorno
allo sviluppo di specifiche competenze, possiamo aggiungervi questo tipo di
tecnologia. La quale risulta pero caratterizzata da una particolare trasversa-
lita e capacita di creare connessioni: una macchina che aiuta a costruire quei
ponti geografici (Giorda, 2014) tra le emozioni, le conoscenze e gli strumenti
disciplinari.

Figura 1: 1l “teatro geografico” delle Virtual Sandbox AR, percorso emozionale sulle
stagioni per la scuola dell’infanzia
Fonte: Alberto Di Gioia, Laboratorio di Fondamenti e didattica della Geografia, Collegno
(TO), gruppo di lavoro Beltrame A., Ghelfi A., Rubino S., Zanardi L., prof. Alberto Di Gioia

3. La tecnologia delle Virtual Sandbox

Nella pratica la Sandbox ¢ un banco di sabbia modellabile in ambiente
controllato, sul quale interviene un sistema elettronico e informatico di map-
ping in tempo reale. Si interagisce con la sabbia e, contemporaneamente, il
sistema procede con la rilevazione, I’interpretazione e la restituzione proiet-
tata sulla sabbia di mappe tridimensionali. La tecnologia AR consente quindi
una interazione spaziale intorno ad oggetti virtuali, sincronizzabili con ele-
menti corporei in modo da fornire un arricchimento della percezione tramite
informazioni (Zhang, Zhu, 2016). Questa interazione parte dall’intuizione e
risulta completamente praticabile gia da bambini molto piccoli (3-4 anni di
eta).

Fisicamente intorno ad una Virtual Sandbox (Figura 2) ¢ installata una
torre, che avra al suo interno le componenti hardware principali, una scheda
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madre, una scheda video e un hard disk, assemblate analogamente ad un pc.
La sabbia ¢ parte costitutiva di questa tecnologia, che infatti fa interagire
tutte insieme dimensioni meccaniche, elettroniche e virtuali. L’esperienza
pratica parte, comunque, dalla sabbia, per cui a tipologie diverse per colore
e viscosita conseguiranno modelli e sensazioni diverse nel gioco®.

Nella macchina ¢ installato un sistema operativo che regolera la sua ac-
censione e, nel modello qui considerato, la possibilita di avviare diversi soft-
ware tematici, installati al suo interno. Queste componenti hardware, che co-
stituiscono allo stesso tempo il cuore e la testa della macchina, sono collegate
alla parte zenitale della torre, per cosi dire gli occhi e le orecchie: in circuito
chiuso sono installati un sensore di movimento 3D Kinect X-box, necessario
per misurare le distanze prodotte dalla modellazione della sabbia, un video
proiettore ad alta risoluzione — con interfaccia digitale HDMI e DVI — che
proiettera le rappresentazioni in tempo reale, e altoparlanti per la diffusione
sincronizzata degli eventi sonori spaziali, come suoni della natura, e della
musica di accompagnamento.

Il suo funzionamento ¢ molto semplice ed evocativo di una delle espe-
rienze manipolative piu elementari possibili, come giocare con la sabbia su
una spiaggia o in altro contesto. Gia in ambito psicologico ¢ stato considerato
I’impatto persino terapeutico del gioco con la sabbia, sviluppato nei percorsi
junghiani del sandplay' (Kalff, 2020; Bradway, McCoard, 1997). Scelta
una applicazione, un tipo di software, si pud muovere la sabbia con le mani,
scavando, costruendo forme, modellandola nelle tre dimensioni. Le forma-
zioni prodotte definiranno in tempo reale un modello morfologico in scala
che verra misurato dal sensore di movimento, processato dall’hardware e ri-
prodotto visualmente dal videoproiettore direttamente come colori € imma-
gini sulla sabbia. Cosi che in un’applicazione topografica, con colori analo-
ghi ad una carta statica, le diverse gradazioni di blu e azzurro evocheranno
laghi e mari, mentre diverse sfumature di verde, poi di colori neutri e colori
caldi, dal giallo al marrone intenso, definiranno le diverse conformazioni pia-
neggianti o i contorni altimetrici piu rilevanti, orografie in divenire. Analo-
gamente ad una carta statica, ma senza I’inclusione di una legenda o di una
scala specifica. L’attivita richiedera ragionamenti o una loro ricostruzione

% Nel caso delle sperimentazioni qui proposte si & utilizzata sabbia di quarzo a granulome-
tria 0,2 mm.

19 Questi percorsi sono stati sviluppati negli ultimi decenni in ambito psicoterapico per la
gestione di traumi e conflitti. Si affidano alla particolarita elementare del gioco della sabbia,
svolto in un ambiente libero ma allo stesso tempo limitato e protetto, su cui vengono costruiti
scenari basati su innumerevoli personaggi, modellini di svariate tipologie umane, animali o
inventate, resi visibili e disponibili intorno alla stanza in cui si svolge la terapia. Le attivita
prevedono di lavorare sulla psiche della persona con la scelta dei personaggi, l'invenzione di
storie e l'interazione con la sabbia ed il suo contenitore.
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separata, mentre le montagne e i mari saranno modellati dalle mani di chi usa
la Sandbox. Associando diverse altre applicazioni alla topografia di base po-
tremo ricostruire ecosistemi ed habitat animali, con 1’associazione di speci-
fici esseri viventi — simboliche selezioni animate, pesci, tartarughe, squali,
uccelli e mammiferi per un’applicazione ecologica — che vivranno determi-
nati ambienti modellabili, resi verosimili nella fluidita dinamica della scena
e dai suoni evocativi emessi. Oppure ancora potremo ottenere la produzione
del processo del vulcanesimo, la costruzione di una vestizione topografica
desunta intorno a quadranti, ed anche applicazioni legate all’immaginazione
e la fantascienza. Diversi software produrranno queste diverse rappresenta-
zioni, a cui potremo aggiungere la nostra creativita o quella degli altri.

'y Sensore di movimento +
‘4 % videoproiettore +
b e altoparlanti
40
Torre =

Pannello video
interattivo

Componenti harware
(interni)

Contenitore di sabbia -
Sandbox

Figura 2: Modello di macchina Virtual iSanbox di Augmented Reality

4. Progettare mondi in diversi scenari: inclusivita e singolarita
delle Virtual Sandbox nell’universo tecnologico dell’Augmented
Reality

Nella dimensione educativa la macchina Sandbox ¢ rivolta potenzial-

mente a tutti. Nel caso qui trattato le sperimentazioni sono state avviate con
bambini di eta compresa trai 3 e gli 11 anni, compresi alunni con disabilita
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fisica o cognitiva. Sfruttando una componente altamente immersiva la Sand-
box diventa un grande strumento inclusivo e trasversale nell’educazione per
competenze e nello sviluppo della dimensione cooperativa. Rende possibile
un apprendimento per simulazione, costruito intorno a una inclusiva, esten-
siva, complessa e presente illusione (Lombard, Ditton, 1997), convincente in
una dimensione di verosimiglianza simbolica rispetto alla realta (Sanchez-
Vives, Slater, 2005). Il punto cruciale rispetto ad altre macchine digitali e di
realta aumentata ¢ che la manipolazione e il gioco sono di tipo materiale, non
digitale: si interagisce con la sabbia e potenzialmente con innumerevoli altri
modellini che potremo progettare in autonomia. Nell’insieme di colori, am-
bienti e situazioni che si andranno a creare, si recuperera una dimensione
affine alla fashination descritta dall’Attention Restoration Theory intorno
agli ambienti naturali (Kaplan, Kaplan, 1989), una attenzione involontaria
che non richiede sforzi per essere mantenuta. Ad essa possiamo aggiungere
una intensa attivita progettuale e di collegamento con altri percorsi. E impor-
tante anche considerare che queste macchine non sono fini a sé stesse; costi-
tuiscono un utile complemento a tutto cido che possiamo fare e inventare.
Possiamo anche considerare la connessione con la biophilia hyphotesis, o
empatia ecologica (Wilson, 1984), che considera la connessione umana in-
nata con la natura e I’attrazione verso le componenti ecologiche che nella
Virtual Sandbox sono evocate dalla sensazione di essere parte di una realta
piu grande in cui si ¢ totalmente protagonisti (McGonigal, 2011).

Nelle attivita con alunni con disturbi specifici dell’apprendimento (DSA),
bisogni educativi speciali (BES) o con disabilita ¢ sfruttabile il coinvolgi-
mento e il potenziamento cognitivo, migliorando la capacita di attenzione e
concentrazione, le abilita sociali e lo sviluppo motorio. Ricostruire la quiete,
ad esempio, la condizione percettiva sperimentabile in un bosco, stando in
silenzio e riproducendo i suoni della natura, nella penombra: ci sono stati
bambini con disabilita specifiche di apprendimento che non hanno mai uti-
lizzato colori per disegnare che, relazionati a queste nuove dimensioni,
hanno progressivamente iniziato a disegnare il mondo con tutti i colori
dell’arcobaleno. E portati poi successivamente in un bosco, durante un intero
percorso mantenuto nel tempo, si sono espressi come mai capitato prima
nella loro vita.

Sulla base dei differenti scenari progettati possiamo considerare di svi-
luppare percorsi intorno a tre grandi gruppi tematici.

Il primo, intorno a percorsi legati alla geografia emozionale. La grande
fascinazione della dimensione percettiva permette di integrare 1’uso dei
sensi, realizzando esplorazioni, lavorando sul movimento, in dimensioni che
sconfinano tra la creazione artistica ¢ la mappatura soggettiva dello spazio.
In percorsi per I'infanzia, ad esempio (Figura 1), la costruzione di storie
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connesse con le diverse stagioni, con racconti narrati nel “teatro geografico”
che continuino in uscite sul terreno di ricerca esplorativa e al confronto con
gli elementi e dei colori della storia. Anche nei confronti tra realta e inven-
zione — I’inverno, ad esempio, nella realta non risultera sempre cosi bianco.

Il secondo scenario sviluppa percorsi legati alla geografia fisica, integra-
bili con temi di geografia umana ed ecologia. Tramite intuizione e visione di
sintesi questi percorsi permettono di manipolare gli aspetti ambientali, com-
prendendone le relazioni ecologiche, i climi, 1’orografia, il vulcanesimo, il
ciclo delle acque, 1’origine dei fiumi; riguardo alla biosfera ¢ possibile rico-
struire gli habitat animali e avviare ragionamenti intorno alla loro estensione
e caratterizzazione come biomi. I percorsi possono integrare il tema dell’im-
patto dell’azione umana nella trasformazione dell’ambiente fisico, con le sue
conseguenze in termini di sostenibilita. Possiamo stimolare capacita di pro-
blem solving, legando questioni che riguardano la gestione e 1’'uso delle ri-
sorse idriche, il cambiamento climatico, la sostenibilita, 1 rischi naturali e le
conseguenze degli interventi umani sull’ambiente fisico del pianeta e le sue
risorse. Possiamo lavorare nella direzione di una intensa sensibilizzazione,
nella dimensione gia proposta dalla Convenzione Europea del Paesaggio (art.
6) e trasferibile in termini progettuali nella realta.

Infine, il terzo scenario riguarda percorsi topografici. In questi percorsi
possiamo partire dallo sviluppo in termini di complessita delle classiche at-
tivita di coding per I’infanzia, fino a percorsi piu articolati ma sempre intui-
tivi dedicati alla rappresentazione cartografica, alle sue tecniche e ai metodi
di misurazione, all’uso di coordinate, alle isolinee, alla lettura e la creazione
di carte. L’integrazione di diversi software e di rappresentazioni esterne al
supporto Virtual Sandbox permette di cogliere aspetti spesso di difficile
comprensione sui libri di testo, dove mancano la sperimentazione esperien-
ziale e la manipolazione. Possiamo, ad esempio, superare letture nozionisti-
che e di scarso approfondimento, come il ragionamento di cosa sia una mon-
tagna - spesso affrontato in modo astratto, quando non sbagliato, sui libri di
testo scolastici (Figura 3). Una strada ¢ quella di avviare, ad esempio, un
percorso intorno alla valutazione delle superfici territoriali, ricondotto in
modo esperienziale e di ragionamento intuitivo. Utilizzando un supporto che
ricostruisca i reticoli, senza vestizione cartografica, noi possiamo farli ridi-
segnare con dei cordini, in modo che rimangano conservati e visibili sulla
sabbia. Subito dopo si andra a cambiare scenario, sovrapponendo una rap-
presentazione tematica con isolinee e colorata a gradienti, dal verde delle
aree pianeggianti, al giallo e il marrone chiaro per le altimetrie pit contenute,
al marrone scuro per le aree che rappresentano 1’alta montagna. Osservando
i reticoli mantenuti in precedenza possiamo farli ridisegnare a parte, su un
foglio, in cui faremo associare un colore — rosso o verde, in termine di
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prevalenza — o un valore stimato di quantita di superficie montana ai singoli
quadranti. Questo diventera una mappa — tecnicamente 1’attivita costituisce
una semplificazione dei processi di generalizzazione e riclassificazione rea-
lizzabili in ambiente GIS. In un modo intuitivo ed efficace sara possibile
produrre una rappresentazione cartografica delle aree montane o non mon-
tane sulla base delle superfici territoriali e la loro media altimetrica. Questo
¢ un percorso che potremmo considerare come conseguente ad una uscita sul
terreno, o alla modellazione della montagna dal punto di vista qualitativo,
nella congiunzione di un percorso intorno alla montagna con ragionamenti
trasversali ed arricchenti.

/ - :
Figura 3: Virtual Sandbox in percorsi topografici intorno alla descrizione della montagna
Fonte: Alberto Di Gioia, Laboratorio di Fondamenti e didattica della Geografia, Savigliano
(CN), prof-ssa Paola Gino

5. Conclusioni

Pensare a percorsi legati all’educazione geografica oggi significa immagi-
nare percorsi trasversali alle competenze, con al centro 1’esplorazione e il
gioco, I’uso dei sensi e delle emozioni, la scoperta e I’interpretazione dei luo-
ghi, [’Outdoor Education. Le GEOtecnologie possono funzionare all’interno
dei nostri percorsi se integrate, complementari e utili a sviluppare queste atti-
vita. Se infatti 1 supporti tecnologici sono parte integrante della storia didattica
della geografia, oggi non € per nulla scontato che tutte le tecnologie e le appli-
cazioni possano considerarsi, di per s¢, utili alla didattica e all’educazione in
senso lato. Insegnanti che dichiarano “senza Google non si fa niente” si sono
arresi ad un dio invisibile e senza forma che condizionera quello che loro stessi,
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i bambini e i ragazzi potranno inventare''. Tecnologie che servono, quindi, se
forniscono un valore aggiunto al nostro lavoro, se aiutano ad aggiungere sti-
moli, completezza, chiarezza e interdisciplinarita a percorsi che potremmo — e
sapremmo — gia avviare con le nostre capacita all’interno di percorsi didattici
ed educativi. In un certo senso possiamo considerare come GEOtecnologie mi-
gliori quelle che scompaiono all’interno del nostro lavoro, rendendo protago-
nisti noi, i nostri percorsi e chi realizza le attivita. Automaticamente le peggiori
saranno quelle che si sostituiscono al nostro lavoro, si intromettono nelle no-
stre capacita di rielaborazione fornendo supporti e modelli standardizzati, sem-
pre uguali e non adattivi, oppure che non permettono completamente il gioco,
I’esplorazione, la manipolazione stimolando domande educative, fornendo
anzi risposte prima che ci siano domande.

Nel testo si ¢ illustrato come la tecnologia delle macchine Virtual Sand-
box AR possa essere aggiunta ai percorsi di didattica ed educazione geogra-
fica. Essa pud fornire un particolare contributo trasversalmente all’inclu-
sione, allo stare insieme in un’ottica di Cooperation Learning, integrando
I’acquisizione di spirito critico del pensiero analitico e lo stare insieme della
dimensione emozionale. Nei nostri «teatri geografici» potremo strutturare
percorsi basati sulla narrazione, sul costruire e rappresentare storie tramite il
role playing, ma al contempo avviare percorsi incentrati sul mondo scienti-
fico e tecnologico. Potremo comprendere I’importanza di un’educazione che
parta dalle dimensioni esperienziali e laboratoriali, al fine di avvicinare le
persone alla scienza e alle attivita umanistiche, il piu possibile interconnesse
attraverso il ruolo di importante cerniera, ponte, dell’educazione geografica.

Con questi percorsi potremo aprire anche la dimensione educativa al pub-
blico, nell’impegno comunitario legato al riconoscersi in una comunita, al
responsabilizzarsi al suo interno e al renderla aperta nella dimensione dell’in-
clusione — in altri termini nella costruzione di una comunita educante (Indi-
cazioni Nazionali). Il principio ¢ quello per cui una vera comunita nasce da
interessi comuni esistenti su un territorio (Aime, 2019), che possono rendere
le loro relazioni piu profonde ed efficaci grazie ai vantaggi della tecnologia
— e non viceversa.

11 QOltre al fatto che, a parita di click e tempo speso, con supporti differenti come il mondo
di Openstreetmap.org (OS) possiamo ottenere supporti molto piu completi, coerenti e consi-
stenti in attivita legate alla cartografia, I’interpretazione del territorio, il posizionamento. Inol-
tre, il cittadino che apre su piattaforme commerciali rappresentazioni di territorio sara trasfor-
mato in utente predisposto a realizzare attivita utili alla commerciabilita dell’esperienza; ¢
sufficiente provare ad aprire una rappresentazione della vostra citta: quali punti di interesse
vedrete emergere tra gli altri? Quelli di categorie commerciali e di servizio, oltre che le desi-
gnazioni di luoghi non gerarchicamente definiti che permettano di localizzare i punti di inte-
resse. In questo modo vedremo comparire allo stesso modo nomi di luoghi e localita molto
diverse tra loro, talvolta persino inesistenti — come toponimi.
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Possiamo pensare di inserire in questo percorso anche il futuro della pro-
gettazione scolastica e della dotazione tecnologica, trasformando quei pro-
cessi gran bazar avviati negli ultimi anni e legati all’accumulo di apparec-
chiature ad alta intensita di spesa in qualcosa di nuovo. Qualcosa che per-
metta di costruire un percorso di rete e di integrazione del mondo scolastico
ed extra-scolastico, sulla scia ad esempio delle attivita di Public Engagement
e le attivita di Terzo Settore avviate dalle Universita.

Nel caso delle macchine Virtual Sandbox AR ¢ difficilmente proponibile
e sensato, infatti, che ogni scuola dell’infanzia o primaria si doti di questo
tipo di tecnologia. E potremmo estendere questo anche ad altri casi. Quello
che potrebbe andare a delinearsi ¢ la costruzione di una rete che progressiva-
mente nelle Regioni, nelle Province, nelle citta — in base ai diversi territori —
crei la presenza di hub tecnologici specializzati e coinvolti direttamente nei
processi educativi e della formazione, come possono essere le sedi Universi-
tarie e i loro centri di eccellenza tecnologici, certi musei, le realta innovative
definite da Fondazioni come il progetto del Rondo dei Talenti avviato dalla
Fondazione Cassa di Risparmio di Cuneo — CRC. Questi centri si potranno
dotare di queste tecnologie e del personale idoneo al loro uso, strutturandosi
progressivamente all’interno dei percorsi di progettazione scolastica e inno-
vando le attivita svolte in un’ottica di permeabilita al territorio. Si tratta di
avviare percorsi consolidati e ripetibili di attivita svolte dalle scuole fuori
dalle scuole, senza dover riprogrammare ogni anno da zero tutte le uscite, le
attivita, i progetti che si intendono sviluppare, ma considerando che parte
delle attivita esperienziali del curriculum scolastico potranno essere realiz-
zate anche esternamente. In nuove modalita anche tecnologiche, si, ma prima
di tutto laboratoriali, cooperative, esplorative, massimamente inclusive.
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SandBox AR e StreamBox AR:
nuovi orizzonti tecnologici per la didattica laborato-
riale della geografia

di Simone Betti*, Diego Borghi™", Lorenzo Virgini"

1. Introduzione

E proseguito nel solco della continuita, da parte del gruppo di geografi
dell’Universita degli Studi di Macerata', lo sviluppo hardware e sofiware
della SandBox Augmented Reality (SbAR), gia resa disponibile nel 2022
come prototipo nei corsi del Piano Nazionale per la Formazione dei Docenti
(PNFD)?. Parallelamente agli aspetti piti tecnici, ¢ maturato il confronto tra
la Geografia e il team di ricerca della Didactic and Special Pedagogy
dell’Ateneo maceratese. In virti di questo dialogo interdisciplinare e di
quello condotto nelle scuole con docenti e discenti, la SbAR ¢ riuscita in una
progressione teorico-pratica in grado di cogliere la pluralita delle esigenze in
termini di inclusivita e accessibilitd. Tale passaggio ¢ avvenuto tenendo
conto del tratteggio di un “gioco con la sabbia” quale dpy# delle attivita lu-
diche con rilevanza pedagogica ed educativa per la Geografia (Betti, Borghi,
Virgini, 2023), che parte dall’osservazione della genesi dell’AR applicata

* Dipartimento di Scienze della Formazione, dei Beni Culturali e del Turismo, Univer-
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* Dipartimento di Studi Umanistici, Universita degli Studi di Macerata, d.bor-
ghi@unimec.it

o Dipartimento di Scienze della Formazione, dei Beni Culturali e del Turismo, Uni-
versita degli Studi di Macerata, l.virginil@unimc.it

11 riferimento ¢ al gruppo operativo di geografi dell’Universita degli Studi di Macerata
che hanno lavorato alla SandBox AR e StreamBox AR. Il team ¢ formato dal prof. Simone
Betti, dal dott. Diego Borghi e dal dott. Lorenzo Virgini.

2 1 corsi del Piano Nazionale per la Formazione dei Docenti (PNFD) 2022, destinati ai
docenti della scuola superiore di primo e di secondo grado, sono stati coordinati per 1’ambito
geografico nell’Universita degli Studi di Macerata dal prof. Carlo Pongetti e, nella fase labo-
ratoriale, dal prof. Simone Betti.
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alla “scatola” (Jenkins, Gant e Hopkins, 2014; Reed ef al., 2014; Reed et al.,
2016; Bolkan, 2016).

E maturato, nell’osservazione delle potenzialita espresse dal possesso di
un sistema proprietario nella sua interezza, il convincimento dell’ opportunita
di mantenere gli aspetti realizzativi in un regime di artigianalita, autofinan-
ziamento e sostenibilita dei materiali, non di rado frutto di riciclo e ripristino.
Tale scelta si ¢ rivelata premiante nell’incremento delle conoscenze personali
e nella possibilita di operare, tanto su modifiche dell’apparato hardware
quanto su update del software, con una maggiore liberta e capacita di con-
trollo. Difatti, in virtu dell’esponenziale incremento di applicativi tecnologici
per la didattica, con i relativi problemi sottesi, si ¢ sostanziata sempre di piu
I’esigenza di predisporsi a collaborazioni che tengano conto delle esigenze
che possono emergere in fase di progettazione ed esecuzione; questo step
guida 1’approccio tanto con gli insegnanti quanto, in termini di trasmis-
sione/apprendimento/coinvolgimento, con il ragazzo o, in generale, con 1’u-
tente finale (Caldarelli et al., 2023). Rappresenta cid un taglio metodologico
che, parallelamente a un gioco integrante di una didattica che guarda a spazi
di realta aumentata (lommi, Del Bianco, D’Angelo, Capellini, Giaconi,
2022), ha agevolato I’edificazione di infrastrutture di collegamento tra spazio
euclideo e “cyberspace”, capaci di agevolare la strutturazione calibrata di
piani didattici inclusivi (Caldarelli et al. 2023).

La dimensione virtuale offerta dalla ShAR ha permesso, specialmente du-
rante la compressione governativa delle liberta individuali e sociali per il
controllo del COVID-19, di veicolare concetti geografici e, in generale, geo-
scientifici. A tal proposito, sono da evidenziare le esperienze, svolte in con-
testo formale, di “uscita virtuale” al di 1a della finitezza delle mura scolasti-
che, mirate al parziale recupero delle potenzialita dell’osservazione quale
mezzo di implementazione dell’azione didattica (Azzari, 2007; Giorda e Put-
tilli, 2011; Gilardi, 2012; Pioletti, 2013; De Vecchis, 2020). Contestual-
mente, ¢ da sottolineare quale dato fattuale I’impatto delle tecnologie nel-
I’implementazione della didattica, divenuto incontrovertibile durante e dopo
la crisi pandemico-sanitaria (Corsi, 2020; Stramaglia, 2020), sebbene tale
progresso non vada a escludere le forme di apprendimento tradizionali, con-
dotte in aula. Offre questo la cornice entro la quale, attraverso il funziona-
mento induttivo e tattile, si muove ’esperienza della “scatola di sabbia” in
AR; in quanto, per una trasmissione efficace, rimane essenziale il mix tra il
lavoro del docente con il discente in classe, la frequentazione diretta degli
ambienti reali e la parte complementare del dato virtuale.

Non di rado, uno degli aspetti caratterizzanti i progetti di SandBox AR ¢
la limitazione visuale che, per esempio, nella rappresentazione idrografica
non consente di scendere sotto il piano digitale del terreno dato dalla sabbia
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e dell’applicazione dei gradienti di colore che vengono restituiti dal dialogo
tra il sensore di motion detecting (Microsoft Kinect - Xbox One di Microsoft,
nel caso in oggetto) e del proiettore attraverso il software (Wellmann et al.,
2022). Al fine di oltrepassare proprio quest’ultima barriera, le “Officine di-
dattiche”, nel quadro del 65° Convegno Nazionale A.I.I.G, sono state occa-
sione prestigiosa per la condivisione con la comunita scientifica e con gli
addetti ai lavori del progetto denominato StreamBox Augmented Reality
(StAR). Quest’ultimo ha saputo trovare proprio nella proprieta del software
di AR e nella manualita, acquisita nella costruzione e nell’assemblaggio delle
componenti hardware, una valevole via per implementare ’esplorazione,
mantenendo pressoché inalterata I’esperienza tattile e I’elemento ludico-di-
dattico. La StA4R riesce a restituire il concetto di “Terra” quale sistema inte-
grato e dinamico, che trova un suo frame in uno strumento in grado di porre
docente e discente in condizione di visualizzare e di interagire con alcuni dei
processi geomorfologici che riguardano la relazione tra idrosfera e litosfera.
Infatti, la coesistenza in un’unica “scatola” della sabbia e dell’acqua, paral-
lelamente a due artigianali generatori meccanici di onde e di precipitazioni
piovose, ai quali vanno a sommarsi gli effetti dell’ 4R, ha fatto si che si possa
restituire con efficacia, da un punto di vista didattico, fenomeni come il mo-
dellamento costiero, il trasporto e la sedimentazione dei detriti o alcune fasi
del ciclo dell’acqua, con I’intrinseca opportunita di andare a individuare per-
corsi didattici che visualizzino la narrazione, talora complessa, della rela-
zione tra dati naturali e antropici. La StreamBox AR, nonostante sia stato un
obiettivo gia visualizzato agli albori della SandBox AR, si ¢ sostanziata in
divenire, passando attraverso incontri scientifici, formativi e divulgativi
presso il Research Center of Teaching and learning, Inclusion, Disability
and Educational Technology (Centro TIncTec) dell’Universita degli Studi di
Macerata e negli istituti scolastici e no (Figura 1 e 2).

Il presente elaborato sottende I’intento di superare due delle criticita pit
di frequente sollevate nei dialoghi tra “mondo della ricerca” e “mondo della
didattica” — scarsa disponibilita finanziaria e mancanza di know-how — for-
nendo plasticamente un’alternativa concreta e accessibile nel segno del self-
financed, del handcrafted e del recycling.
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Figura 1: Setting della SandBox AR e della StreamBox AR presso Centro TincTec
(UniMc)
Fonte: immagine degli autori

Figura 2: La SandBox AR alla settimana della cultura 2023 presso la Biblioteca comunale
“Enzo Conti” di Montegranaro (FM)
Fonte: immagine degli autori

2. La StreamBox AR: meccanica aumentata per la didattica delle
dinamiche idrografiche

La realizzazione di simulazioni fisiche per lo studio dell’erosione costiera
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e del modellamento fluviale pud essere un valido strumento didattico per
comprendere la dinamica e 1’evoluzione della Geografia di questi specifici
ambienti. La ShAR, come si ¢ detto, ha una enorme potenzialita: essendo un
prototipo realizzato dal team maceratese, ha il vantaggio di essere completa-
mente libera da licenze, aprendo alla possibilita di aggiornare e integrare
hardware e software. Dalle esperienze fin qui condotte, sembrano emergere
ulteriori possibilita di implementazione: nel novero delle integrazioni sugge-
rite dai test realizzati nelle classi di Scuola secondaria di I e II Grado, che
hanno visto 1'utilizzo della tecnologia in contesti d’insegnamento reali,
emergono necessita rispetto alla didattica di specifici ambienti geografici che
subiscono, naturalmente, trasformazioni diacroniche di lungo periodo.
L’idrografia rappresenta certamente uno di questi (Visentin, 2024), com-
prendendo anche la descrizione dei fenomeni erosivi e di trasporto (Mar-
chetti, 2024), meno apprezzabili con esperienze dirette sul campo o altre me-
todologie della didattica della Geografia: oltre all’uscita, si ricorre spesso a
osservazioni indirette attraverso la cartografia o immagini fotografiche e sa-
tellitari (De Vecchis, Pasquinelli D’Allegra e Pesaresi, 2020). Nella logica
dei laboratori di Geografia, ambito in cui gli strumenti tecnologici quali la
SandBox AR esprimono maggiormente il loro potenziale didattico, speri-
mentare tali fenomeni significa ricorrere a simulazioni o modelli perlopiu di
natura digitale.

Tabella 1: Tabella riassuntiva delle tecnologie con i rispettivi acronimi, mediatori e descri-
zione narrative delle potenzialita didattiche

Strumento Acronimo Mediatore Potenzialita
Strumento didattico per I’insegna-
mento della Geografia, capace di
combinare la manipolazione fisica
della sabbia con la sovrapposi-
zione dinamica di elementi in
realta aumentata. L’interazione
tattile e visiva favorisce un appren-
dimento esperienziale basato sulle
- Sabbia lavata di metodologie attive, potenziando la
SbAR filume comprensione dei concetti geogra-
- Sabbia quarzifera | fici attraverso un approccio im-
mersivo. La versatilita dello stru-
mento permette un adattamento
alle diverse esigenze didattiche, ri-
sultando particolarmente efficace
nei contesti educativi inclusivi,
dove gli studenti possono esplo-
rare e modellare il territorio con un
alto grado di coinvolgimento.

SandBox
AR
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Sistema avanzato che integra com-
ponenti meccaniche e digitali per
la simulazione di fenomeni idro-
grafici complessi. Lo strumento
combina la manipolazione della
sabbia con 1’uso di acqua e gene-

- Sabbia lavata di . L .
fiume ratori meccanici di onde e precipi-
. . tazioni, permettendo di osservare
- Sabbia quarzifera | . . A
StreamBox SIAR - Graniclia di pla- in tempo reale processi quali 1’ero-
AR & p sione costiera, il trasporto sedi-

stica calibrata
Acqua e coloranti
liquidi

mentario e la formazione di si-
stemi fluviali. L’interazione di-
retta con il modello consente agli
studenti di sperimentare in modo
concreto le dinamiche geografi-
che, migliorando la comprensione
dei processi naturali attraverso un
approccio hands-on.

2.1 Perché un upgrade della SandBox AR? La costruzione di simula-
tori meccanici per |’apprendimento della geografia dei fenomeni ero-
Sivi

L’osservazione degli studenti in classe impegnati con le tecnologie di
realtd aumentata rileva alcuni aspetti interessanti: queste sono tanto piu effi-
caci quando & I’utente a dover interagire con esse. E I’aspetto che, ancora in
fase di studio, vede coinvolti — tra i nuovi KPI (Key Performance Indicators,
indicatori di performance) individuati per la misurazione degli impatti della
SandBox AR sulle comunita scolastiche — /’engagement ¢ ’involvement
(Stavroulia et al., 2019; El Sayed, Zayed e Sharawy, 2010). Proprio il se-
condo indicatore, quello del coinvolgimento operativo, € tanto piu impattante
quando ¢ 'utente a modellare il fenomeno geografico oggetto di studio. I
modelli digitali (Miele, 2023, 2022), che sono certamente implementabili tra
le funzioni del sofiware della ShAR costruita a Macerata, risulterebbero tut-
tavia poco plasmabili da uno studente, andando a incidere sulle performance
dell’involvement KPI (Shain e Yilmaz, 2020; Dunleavy, Dede e Mitchell,
2009).

L’analisi dell’engagement durante I’utilizzo di modelli di simulazione dei
fenomeni erosivi evidenzia che tali strumenti risultano essere i piu efficaci
in termini di coinvolgimento ma presentano alcuni limiti dal punto di vista
didattico: la ShAR, infatti, offre la possibilita di visualizzare in modo coin-
volgente una varieta di processi geografici, ma potrebbe presentare la ten-
denza a rendere 1’esperienza di apprendimento troppo virtuale, riducendo il
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contatto con la realta fisica e materiale (Shain e Yilmaz, 2020; Clini et al.,
2017; Gargalakos ef al., 2011). Il modello di simulazione, certamente coe-
rente con I’ambiente modellato sulla sabbia dallo studente, non interagisce —
di fatto — con un’azione fisica su di esso nella SbAr: non modifica la struttura
del medium, ma proietta rappresentazioni su di essa. In questo modo, si ri-
schia un eccessivo sbilanciamento verso il canale digitale, poco efficace nel
trasmettere le complesse dinamiche dei fenomeni naturali, soprattutto in con-
testi laboratoriali dove ¢ privilegiata la metodologia del learning by doing.

E in questo contesto che nasce I’idea di sviluppare un hardware proprie-
tario piu avanzato e funzionale come nel caso della St4R, composta da un
simulatore di onde del mare e da un modellatore fluviale, che possano fun-
gere da upgrade per la ShAR. Questi strumenti hanno 1’obiettivo di integrare
I"aspetto fisico e meccanico con quello digitale, tentando di migliorare I’ef-
ficacia didattica, permettendo agli studenti di vivere esperienze piu dirette
pur restando nella logica della modellistica.

2.2 La StreamBox: sviluppo di prototipi a basso costo come upgrade
della SandBox AR

La St4R si propone come una soluzione per combinare 1’aspetto digitale
e un’interazione meccanica sulla sabbia: 1’idea ¢ di creare un ambiente in cui
i processi di erosione e i moti ondosi, possano essere simulati in modo reali-
stico, tangibile e visibile. Questo strumento permette di osservare in tempo
reale I’effetto dell’acqua, aggiunta al medium contenuto nella scatola, su di-
verse tipologie di terreni e sedimenti, offrendo una rappresentazione piu ac-
curata di cid che accade in natura. La possibilita di manipolare fisicamente il
terreno, aggiungere o rimuovere materiali e osservare le conseguenze delle
azioni di questi elementi, consente agli studenti di comprendere meglio i
meccanismi di erosione, sedimentazione e trasporto. Lo studio dello stato
dell’arte individua due tipologie di prodotti sul mercato che, tuttavia, non
rispondono immediatamente alle necessita della didattica della Geografia: i
sistemi Wavetank e simulatori di minore grandezza, reperibili da un solo for-
nitore negli Stati Uniti. I primi sono destinati a utilizzi industriali (Kurnia,
Badriana e Van Groesen, 2017; Kurnia et al., 2015) mentre i sistemi venduti
dall’Universita dell’Illinois sono destinati allo studio della fluidodinamica
dei fiumi’; si aggiungano i costi — proibitivi per la maggior parte delle istitu-
zioni scolastiche — e I’impossibilita di ottenere sistemi aperti e facilmente
scalabili sulle necessita didattiche (Arici ef al., 2019).

3 https://emriver.com/about-us/
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La logica costruttiva degli upgrade in corso di sviluppo vede tre punti
imprescindibili, mutuati dalla politica realizzativa della stessa ShAR: la re-
plicabilita, il contenimento dei costi e la possibilita di realizzazione all’in-
terno di contesti laboratoriali. Il sistema di simulazione prevede tre parti
meccaniche comandate da schede di controllo digitali che automatizzano
movimenti ed erogazione dell’acqua. L’ hardware di partenza ¢ quello della
SandBox AR, rivisitato in alcune accortezze costruttive: la vasca contenente
il medium di simulazione, la sola sabbia nella ShAR, risulta di materiale pla-
stico trasparente per permettere di visualizzarne il contenuto; le dimensioni
possono variare pur mantenendo un rapporto di diagonale vicino ai 16:9 ne-
cessario alla proiezione della AR priva di distorsioni grafiche. All’interno,
oltre alla sabbia, ¢ possibile inserire delle graniglie — plastiche, resinose o
quarzifere — colorate differentemente in funzione della diversa granulome-
tria. L’altro mediatore ¢ I’acqua, anch’essa all’interno della scatola traspa-
rente, che andra a interagire con il terreno modellato attraverso sistemi mec-
canici. I sistemi meccanici di movimento sono diversi e costituiscono due
strumenti di simulazione utilizzabili anche contemporaneamente nella stessa
scatola durante le sperimentazioni: il simulatore di onde del mare (Figura 3)
e quello di circolazione di acqua sul modello, divisibile, a sua volta, in simu-
latore fluviale e dispersore di precipitazioni meteoriche (Figura 4).

Figura 3: Simulatore di onde del mare
Fonte: immagine degli autori
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Figura 4: Simulatore fluviale e di precipitazioni meteoriche
Fonte: immagine degli autori

Il primo ¢ costituito dall’hardware piu complesso, tuttavia facilmente re-
plicabile in contesti classe di Scuola secondaria. Un supporto di alluminio
costituito da profili modulari verticali e orizzontali sorregge un albero oriz-
zontale a cui ¢ applicata la pala rigida. Questo, montato su cuscinetti a sfera,
compie movimenti circolari per mezzo di un motore elettrico passo-passo
(stepper). La rotazione ¢ impressa da un sistema di riduzione pulegge-cin-
ghia, mentre il motore ¢ comandato da un controller digitale designato ad
imprimere gli impulsi e I’alimentazione. L’intero meccanismo misura 85x40
cm ed ¢ modulare: € possibile agganciare in serie piu simulatori di onde nel
caso si vogliano applicare a modelli di vasca con dimensioni maggiori o per
altre esperienze laboratoriali. L’idea di questo upgrade prende le mosse dai
gia citati wavetanks utilizzati nei campi dell’ingegneria (Van Groesen, She
Liam e Lakhturov, 2010), ma vede sostanziali rivisitazioni nel design e nella
messa a punto dei movimenti: solitamente i sistemi in commercio sono di
difficile accesso, considerato che i campi d’applicazione privilegiati sono
quelli della progettazione industriale. Il simulatore di fiumi e di precipita-
zioni atmosferiche ha un design piu semplice: € composto da un sistema di
tubi d’acqua e rubinetti deviatori collegati a una pompa a immersione — ali-
mentata a bassa tensione — che pesca acqua da un recipiente posto sotto al
modello; un sistema di scarico, solidale alla vasca principale della StAR, fi-
nisce nel recipiente consentendo il recupero del fluido in circolo. Allo stesso
circuito ¢ possibile collegare, tramite deviatore, il simulatore di precipi-
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tazioni composto da un secondo tubo munito di vaporizzatori (impiegati
nella costruzione degli impianti di irrigazione) munito di piccole valvole che
permettono 1’inserimento di coloranti per simulare dispersione di inquinanti.
L’ispirazione per il sistema fluviale ¢ mutuata dai prodotti dell’Universita
dell’Illinois con due sostanziali modifiche: oltre alla maggiore economicita
e modularita del prototipo maceratese, la presenza di deviatori e valvole elet-
tro-attuate permette di interfacciare il sistema con un singolo controller Ar-
duino designato a comandare tutti i meccanismi, anche contemporanea-
mente. Proprio 1’Arduino Mega ¢ il fulcro del progetto essendo in grado di
controllare sia 1 movimenti del motore nel simulatore di onde del mare, sia 1
parametri di velocita (in termini di litri erogati) nel circuito fluviale. E munito
di selettori (potenziometri ¢ pulsanti) che permettono di variare sia gli im-
pulsi inviati al moto-controllore, sia I’apertura/chiusura delle valvole; uno
schermo permette di visualizzare i dati dell’esperimento che si sta condu-
cendo. La scelta di questa scheda ¢ stata ponderata partendo dalle ricerche in
merito alla didattica delle STEM nella Scuola secondaria: lo stato dell’arte
in merito, infatti, si occupa proprio dell’applicazione di questi sistemi nei
contesti scolastici, dato il suo facile linguaggio di programmazione.

Il sistema di upgrade cosi composto va ad aggiungersi alla realta aumen-
tata gia presente nella Sh4R, combinando — nello studio dei fenomeni idro-
grafici — meccanica e AR. Le lezioni sperimentate utilizzando gli aggiorna-
menti hanno trovato applicazione nella didattica dei processi naturali com-
plessi come il modellamento costiero e fluviale. Le coste — in continuo cam-
biamento a causa di forze naturali quali onde, maree e correnti — possono
essere studiate in dettaglio attraverso il simulatore integrato che riproduce
I’erosione dei litorali, il trasporto di sedimenti e la creazione di nuovi pae-
saggi. Analogamente, il simulatore fluviale consente di esplorare il ruolo dei
filumi nella trasformazione del territorio, riproducendo fenomeni quali la
creazione di valli e la deposizione di sedimenti. Gli utenti possono manipo-
lare parametri chiave come la velocita del flusso d’acqua, la pendenza del
terreno e la composizione dei sedimenti, sperimentando in modo interattivo
gli effetti di queste variabili sui processi geografici. Dai primi dati raccolti,
la combinazione di interazione diretta e visualizzazione in AR sembra mi-
gliorare la comprensione dei fenomeni idrografici, superando i limiti delle
simulazioni puramente digitali.
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3. Due esperienze laboratoriali con i sistemi aumentati di simula-
zione meccanica: meta-lezioni per la Scuola Secondaria di I e 11
grado

L’integrazione tra le nuove tecnologie digitali e gli approcci didattici tra-
dizionali permette di esplorare fenomeni complessi come il modellamento
costiero e fluviale, mantenendo inalterati i caratteri di immersivita e interat-
tivita. Questo approccio si inserisce nel contesto del Piano Scuola 4.0* e del
PNRR (Scuola Futura — Transizione digitale), che promuovono 1’adozione
di strumenti innovativi a supporto della multidisciplinarita e della sperimen-
tazione nel campo dell’insegnamento. La possibilita di manipolare parametri
fisici nei simulatori consente agli studenti di sviluppare una comprensione
piu profonda e dinamica dei fenomeni naturali, superando i limiti delle rap-
presentazioni tradizionali. Questo approccio stimola il pensiero critico e fa-
vorisce I’apprendimento attivo, incoraggiando gli studenti a porsi domande
e a sperimentare soluzioni (Cornoldi, De Beni e Gruppo, 2020; Ferri ¢ Mo-
riggi, 2016), potenziando la capacita di analisi dei processi naturali com-
plessi. In particolare, lo studio dei fenomeni costieri e fluviali offre una per-
fetta sintesi tra le discipline STEM e le scienze umanistiche, dimostrando
come la Geografia possa fungere da catalizzatore per la costruzione di com-
petenze trasversali (Primi, 2022). Inoltre, I’interazione tra realta fisica e si-
mulazione digitale non solo rende piu coinvolgente 1’esperienza di appren-
dimento, ma permette di visualizzare in tempo reale gli effetti di variabili
ambientali, come le forze erosive sulle coste o il deposito di sedimenti nei
corsi d’acqua. Le due lezioni, studiate per i due diversi ordini di scuola, pre-
vederanno come impostazione comune:

1. lezione frontale sull’argomento, intervenendo anche sugli aspetti
multidisciplinari;

2. esperimenti scientifici di valutazione empirica con i sistemi digitali,
SandBox AR e StreamBox AR;

3. restituzione da parte degli studenti con uno storytelling di verifica
attraverso le GEOtecnologie.

Questo tipo di sperimentazione rafforza la capacita di analizzare i cam-
biamenti territoriali e di prevedere le dinamiche future, fornendo agli studenti
gli strumenti necessari per comprendere e affrontare le sfide ambientali con-
temporanee.

4 https://pnrr.istruzione.it/news/pubblicato-il-piano-scuola-4-0/

141



3.1 “Paesaggi di fiume” per la Secondaria di I grado: geomorfologia,
modellamento, scenari contemporanei

La meta-lezione si inserisce all’interno di una Unita d’Apprendimento
(UDA) trasversale di Geografia e materie STEM e propone di esplorare i
processi naturali legati ai corsi d’acqua superficiali, con particolare atten-
zione al ruscellamento, alla distinzione tra fiumi e torrenti e al concetto di
bacino idrografico. Gli studenti saranno guidati nello studio delle caratteri-
stiche dei corsi d’acqua e della loro azione di modellamento, tra cui erosione,
trasporto e deposito dei sedimenti. Attraverso una combinazione di lezione
frontale e attivita pratiche con I’ausilio della StreamBox AR, verra offerta
un’esperienza di apprendimento immersiva e interattiva.

La lezione’ si concludera con una restituzione sotto forma di storytelling
geografico sull’impatto dei fenomeni studiati, evidenziando I’importanza
della gestione del territorio. Le attivita interattive e collaborative stimole-
ranno negli studenti non solo una comprensione piu profonda dei processi
geografici, ma anche una consapevolezza critica sui rischi ambientali e sulle
possibili soluzioni.

Obiettivi della lezione:

a. comprendere i processi geomorfologici dei fiumi, in particolare
I’erosione e il trasporto dei sedimenti;

b. utilizzare I’AR per visualizzare e interagire con modelli dinamici di
bacini idrografici;

c. esplorare il ruolo delle forze naturali nella formazione di paesaggi
fluviali e costiert;

d. analizzare I’impatto umano sui sistemi fluviali e i rischi ambientali
connessi.

Introduzione: panoramica sul concetto di bacino idrografico, spiegando
come I’acqua si muove attraverso il territorio fino a raggiungere fiumi e mari.
Si proiettano immagini con ricostruzioni grafiche di alcune morfologie flu-
viali, come negli esempi (Figura 5).

3 La scansione temporale della lezione ¢ stata ipotizzata come segue:
Introduzione di circa 10 minuti.
Attivita con la StAR di circa 30 minuti.
Discussione finale di circa 20 minuti.
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Figura 5: Materiali proposti per la lezione frontale sulle morfologie fluviali
Fonte: Rielaborazione da Dinucci, Pellegrini, 2018

Come supporto tecnologico verra utilizzata la StAR per visualizzare in
tempo reale i processi di erosione e sedimentazione che modellano i paesaggi
fluviali. Gli studenti potranno manipolare variabili come la velocita del
flusso e la composizione del terreno, osservando come queste influenzino la
formazione di valli.

Attivita con la StAR.

Dimostrazione iniziale. Posizioniamo il simulatore di fiumi all’in-
terno della SandBox e attiviamo la AR (Figura 6). Spiegheremo
come il flusso d’acqua puo causare erosione delle sponde e trasporto
di sedimenti. Gli studenti dovranno osservare i cambiamenti che av-
vengono nel paesaggio e registrare le loro osservazioni sui punti in
cui I’erosione ¢ piu forte e rispetto a dove avviene la deposizione dei
sedimenti.

Esperimento interattivo. Gli studenti (divisi in gruppi) avranno 1’op-
portunita di modificare parametri chiave del modello, come la pen-
denza del terreno e la portata del fiume. L’obiettivo ¢ comprendere
come queste variabili influenzino la velocita del flusso d’acqua ¢ la
sua capacita erosiva. Utilizzeranno la realta aumentata per visualiz-
zare 1 risultati in tempo reale e discuteranno in gruppo i fenomeni
osservati.
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o Erosione e vegetazione. Gli studenti sperimenteranno 1’effetto della
vegetazione sulla stabilita delle sponde fluviali, inserendo alberi e
rocce lungo il corso d’acqua. Attraverso I’AR, potranno osservare
come la disposizione/presenza di questi oggetti riduca 1’erosione e
contribuisca alla formazione di un paesaggio piu stabile. Un gruppo
di massimo quattro studenti sara operativo mentre gli altri provve-
deranno all’osservazione dei risultati dell’esperimento e acquisi-
ranno dati.

Discussione finale: alla fine dell’esperimento, si avviera un dibattito sui
risultati ottenuti e sugli effetti che 1’attivita umana puo avere sui fiumi e sui
bacini idrografici. Gli studenti restituiranno i risultati attraverso uno storytel-
ling geografico utilizzando anche la ShAR.

—
Figura 6: Setting del simulatore fluviale
Fonte: immagine degli autori

144



3.2 I movimenti ondosi e il modellamento costiero: proposta didattica
per la comprensione dei moti del mare

L’attivita didattica, destinata a una classe della Scuola secondaria di II
Grado, si concentra sui movimenti del mare e sulle azioni di modellamento
delle coste da parte delle onde. Attraverso una combinazione di lezioni teo-
riche e attivita pratiche con I’uso della St4R e della SbARY, gli studenti esplo-
reranno come le onde marine interagiscono con le coste, modificandole nel
tempo attraverso fenomeni quali 1’erosione e il deposito.

Obiettivi della lezione:

a. Comprendere la dinamica delle onde marine e il loro impatto sulle
coste;

b. Analizzare i processi di erosione, trasporto e deposito dei sedimenti
causati dalle onde;

c. Utilizzare I’AR per visualizzare e simulare il modellamento costiero;

d. Valutare I’impatto delle attivita umane e dei cambiamenti climatici
sulla stabilita costiera;

e. Promuovere la capacita di analisi critica riguardo alle soluzioni per
la gestione e la protezione delle coste.

Introduzione teorica. La lezione inizia con una presentazione frontale sul
funzionamento delle onde marine e sulle loro caratteristiche principali: lun-
ghezza, altezza, periodo e velocita. Si discutera di come il moto ondoso sia
influenzato da variabili quali vento, gravita e caratteristiche del fondale ma-
rino. Verranno anche introdotti i concetti chiave legati al modellamento co-
stiero (Figura 7).

¢ La scansione temporale dell’attivita ¢ stata ipotizzata come segue:
Introduzione teorica di circa 15 minuti.
Attivita con la tecnologia di circa 25 minuti.
Discussione finale di circa 20 minuti.
Verifica finale di circa 10 minuti.
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Moto ondoso del mare

deflazione della fiutto
sabbia asciutta  montante

frangente (obliquo)

Direzione di propagazione Direzione
delle onde (obliquo rispetto  del vento
alla spiaggia)

ﬁ:-mﬁnlo longitudinale
risultante (* a denti di sega™)

Figura 7: Materiali proposti per la lezione frontale sull’erosione costiera rielaborata

dagli autori
Fonte: Rielaborazione da Dinucci, Pellegrini, 2018

Attivita con la tecnologia: simulazione delle onde marine. In questa prima
attivita pratica, gli studenti utilizzeranno la St4R per simulare i movimenti
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ondosi del mare e osservare come questi agiscono sulla costa. Il modello di
una spiaggia verra aumentato in AR e gli alunni avranno la possibilita di re-

golare variabili come la forza delle onde e la pendenza del fondale (Figura
8).

Figura 8: Setting del simulatore fluviale
Fonte: immagine degli autori

e Attivita 1: erosione costiera. Gli studenti potranno osservare come
onde piu potenti e frequenti causano una maggiore erosione delle
coste, modificando il profilo della spiaggia. Sara chiesto agli studenti
di documentare in che modo ’erosione varia in base alla potenza
delle onde e alla composizione della costa (sabbia, roccia, etc.).
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e Attivita 2: trasporto dei sedimenti. Simuleranno il trasporto di sedi-
menti lungo la costa, identificando i fenomeni di deriva litorale e
accumulo di sabbia in altre zone. Potranno manipolare il modello per
vedere come gli elementi naturali (insediamenti umani, rocce) in-
fluenzano il processo.

Discussione finale e riflessioni. Al termine delle attivita pratiche, gli stu-
denti discuteranno i risultati ottenuti dalle simulazioni e confronteranno le
varie tipologie di costa che hanno analizzato. Verranno posti quesiti riguar-
danti I’impatto delle costruzioni umane (ad esempio, dighe, barriere frangi-
flutti) sul modellamento costiero e la sostenibilita delle soluzioni proposte
per contrastare 1’erosione. Si discutera anche di esempi reali di erosione co-
stiera in Italia e nel mondo, e delle strategie di gestione costiera adottate per
mitigare tali fenomeni.

Verifica finale. Gli studenti risponderanno a un breve questionario, com-
posto da domande a risposta aperta e a scelta multipla, volto a verificare la
comprensione dei concetti affrontati durante la lezione, con particolare at-
tenzione alle argomentazioni riguardanti 1’influenza dei movimenti ondosi
sulle coste e il ruolo della gestione sostenibile nella protezione delle aree
costiere dall’erosione.

4. Conclusione

Le esperienze — prima di progettazione/realizzazione e, poi, di confronto
con docenti e discenti — hanno sostanziato I’idea ShAR e StAR quali strumenti
laboratoriali altamente funzionali alla creazione e all’interazione tattile di
ambienti, in grado di supportare la “trasmissione indoor” del sapere geogra-
fico.

La geografia, de facto, ¢ assunta quale trait d 'union di un ampio respiro
interdisciplinare che sempre piu, in contesti scolastici ed educativi, individua
nella conoscenza della Terra, in tutte le sue declinazioni, la conditio sine qua
non per accogliere, comprendere e affrontare le molteplici sfide sociopoliti-
che della contemporaneita, le quali toccano la tanto complessa quanto tesa
relazione tra elemento naturale e antropico (Wellmann et al., 2022).

In parallelo, la disponibilita di un prototipo e, pertanto, la sottesa cono-
scenza delle componenti hardware e software nel loro insieme rendono pos-
sibili percorsi cooperativi nell’implementazione aperta da parte degli utenti
dello stesso strumento tecnologico. Tuttavia, le sue potenzialita non si esau-
riscono nell’aspetto tecnico, ma si estendono alla dimensione pedagogica,
stimolando negli studenti un approccio attivo, critico e partecipativo all’ap-
prendimento. Si tratta di un punto nevralgico nel quale docenti e studenti
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sono chiamati non solo a fruire dello strumento, ma anche a contribuire atti-
vamente alla sua personalizzazione e implementazione, creando cosi un ter-
reno fertile per I’assimilazione di un determinato concetto geografico quanto
per lo sviluppo di competenze cooperative e creative. Pertanto, 1’ integrazione
dell’apparato meccanico della StreamBox AR ha agevolato I’osservazione di
processi complessi di lungo periodo, come i fenomeni erosivi o le dinamiche
idrologiche, e la comprensione tattile e immediata dei medesimi.

Nel “dialogo” tra la trasmissione tradizionale del sapere e il contributo
apportato dalle nuove tecnologie, 1 due sistemi in AR si pongono non in con-
trasto, ma a sostegno dello strumento osservativo diretto talora limitato in
ambienti educativi formali e informali. Questo aspetto ¢ divenuto plastico sia
nelle occasioni formative per docenti ed educatori (Figura 9) sia nei momenti
di contatto tra SandBox/StreamBox AR e studenti (Figura 10). Contestual-
mente, i due strumenti proposti hanno fatto registrare — diversamente da altri
mediatori digitali che possono indurre ad alienazione dagli stessi e dagli ar-
gomenti trattati — elevati impatti in termini di engagement, che si ottengono,
preminentemente, quando la realta aumentata non funge solamente da “lava-
gna luminosa” per la proiezione di lucidi, ma richiede un coinvolgimento
attivo nella modellazione dei fenomeni oggetto di studio. Tale aspetto sug-
gerisce I’importanza di un mantenimento dell’equilibrio tra componente os-
servativa e interattiva, affinché si possa scongiurare la situazione in cui la
tecnologia SbAR/StAR venga presa in considerazione quale sostitutivo € non
come strumento volto a implementare 1’efficacia della trasmissione del con-
tenuto geografico, adattandosi a contesti educativi e situazioni individuali
differenti in ottica inclusiva (Figura 11).

Figura 9: Corso di aggiornamento per insegnanti, Cinema-Teatro Concordia di San
Marino, 1° febbraio 2024
Fonte: immagine degli autori
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Figura 10: Laboratorio didattico organizzato presso una Scuola secondaria di I Grado
della provincia maceratese in occasione della GeoNight 2023
Fonte: immagine degli autori

Figura 11: Settimana dell’Inclusione 2023, laboratorio presso il Centro TIncTec
(UniMc) che ha coinvolto giovani in eta scolare con sindrome da spettro autistico
Fonte: immagine degli autori

In conclusione, pare consolidarsi ulteriormente il quadro di una Geografia
come disciplina inclusiva in grado di incrementare la propria “cassetta degli
attrezzi”, anche attingendo dall’apparentemente inarrestabile afflusso di
nuove tecnologie, ma che, al tempo stesso, esige a tonalita crescente una sal-
datura tra avanzamenti della ricerca, elaborazione di nuovi paradigmi meto-
dologici e azione educativa diretta ai discenti, cosi come ¢ gia emerso in oc-
casione delle “Officine didattiche” in continuita d’interessi e linee di ricerca
nell’ambito dell’A.LL.G (Gallinelli e Malatesta, 2018).
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