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Direttore: prof. Gioacchino Massimo Palma 

 

Dottorato in Tecnologie e Metodi per la Formazione Universitaria 
 

SEDUTA DEL COLLEGIO DEI DOCENTI DEL 38° CICLO 
10 dicembre 2025 

 
Il Collegio del 38° ciclo del Dottorato di Ricerca in Tecnologie e Metodi per la Formazione Universitaria 
dell’Università degli Studi di Palermo, regolarmente convocato in modalità da remoto su piattaforma 
Google Meet dal coordinatore Prof. Claudio Fazio, si riunisce alle ore 17.30 del giorno 10 dicembre 
2025 con il seguente ordine del giorno: 

1) Adempimenti per l’esame finale di conseguimento del titolo di dottore di ricerca del 38° ciclo 
(2° Sessione) 

2) Varie ed eventuali 

Presiede il coordinatore, Prof. Claudio Fazio, e svolge le funzioni di segretario verbalizzante il Prof. 
Fabrizio Valpreda. 
Sono presenti i docenti del Collegio, Proff.: 
AMENTA LUISA 
FAZIO CLAUDIO 
MAGGIO ANTONELLA MARIA 
MIGNOSI ELENA  
NOVARA CINZIA 
VALPREDA FABRIZIO 
È, inoltre, presente il Prof. FABRIZIO AVELLA, co-tutor del Dott. Giulio Cellura. 

Risultano assenti giustificati i Proff.: 

BUFALINO STEFANIA 
CARTA AMBRA 
CORNO FULVIO  
GALANTE LORENZO 
GRAZIANO MARIAGRAZIA  
MACCIOCCA GABRIELLA  
MONTAGNA FRANCESCA 
PACE FRANCESCO  
PETRETTO DONATELLA RITA  
SPREAFICO MARIA LUISA 
SECHI CRISTINA 
 
Alle 17.35, verificato il numero legale, il presidente dichiara aperta la seduta e si inizia la discussione 
del primo punto all’O.d.G., Adempimenti per l’esame finale di conseguimento del titolo di dottore di 
ricerca del 38° ciclo (2° Sessione) 
Il presidente ha inviato ai membri del Collegio il file cronoprogramma, che illustra gli adempimenti 
necessari per il conseguimento del titolo di dottore di ricerca per gli allievi del 38° ciclo che hanno 
concluso il loro dottorato il 31 ottobre 2025 e intendono sostenere l’esame finale nella seconda 
sessione (13 febbraio – 3 marzo 2026). Tali allievi sono i Dott. Giulio Cellura e Ilaria Grazia.  
Il presidente ha, inoltre, inviato ai membri del Collegio le relazioni dei dottorandi sui tre anni di Corso. 
In accordo al cronoprogramma, e in considerazione della natura del Dottorato in Tecnologie e Metodi 
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per la Formazione Universitaria, il Collegio dei docenti dovrà occuparsi dei seguenti punti: 
• Formulazione della relazione del dottorando sulle attività svolte nel corso di dottorato e sulle 

eventuali pubblicazioni;  
• Formazione Commissioni giudicatrici per il conseguimento del titolo di dottore di ricerca; 
• Nomina Valutatori esterni. 

 
Dott. Giulio Cellura 
Tutor: Prof. Fabrizio Valpreda, Cotutor: Prof. Fabrizio Avella 

Il Collegio prende visione, discute e approva la relazione del dottorando (allegato 1 al verbale) e 
propone che la commissione giudicatrice per l’esame finale sia composta da: 

Membri effettivi, Proff. 

1) Fabrizio Ivan APOLLONIO, Alma Mater Studiorum - Università di BOLOGNA,	
fabrizio.apollonio@unibo.it 

2) Alessandro LUIGINI, Libera Università di BOLZANO, alessandro.luigini@unibz.it 
3) Andrea DI SALVO, Politecnico di TORINO, andrea.disalvo@polito.it 

Membro supplente, Prof. Pier Paolo PERUCCIO, Politecnico di TORINO, pierpaolo.peruccio@polito.it 

Il Collegio nomina i valutatori esterni, Proff. 

1) Edoardo DOTTO, Università degli Studi di CATANIA, edoardo.dotto@unict.it 
2) Valeria MENCHETELLI, Università degli Studi di PERUGIA, valeria.menchetelli@unipg.it 

 
Dott. Ilaria Grazia 
Tutor: Prof. Claudio Fazio 

Il Collegio prende visione, discute e approva la relazione della dottoranda (allegato 2 al verbale) e 
propone che la commissione giudicatrice per l’esame finale sia composta da: 

Membri effettivi, Proff. 

1) Giampaolo Barone, Università degli Studi di Palermo, giampaolo.barone@unipa.it 
2) Federico Corni, Libera Università di Bolzano, federico.corni@unibz.it 
3) Peppino Sapia, Università degli Studi della Calabria, peppino. sapia@unical.it 

Membro supplente, Prof. Marco Giliberti, Università degli Studi di Milano, marco.giliberti@unimi.it 

Il Collegio nomina i valutatori esterni, Proff. 

1) Zuzana Jeskova, University Pavol Jozef Šafárik in Košice, Slovacchia,  zuzana.jeskova@upjs.sk 
2) Giacomo Bozzo, Università degli Studi della Calabria, giacomo.bozzo@unical.it 

 

Il coordinatore provvederà ad inviare il presente verbale, con le suddette proposte di nomina di 
Commissione e valutatori e le schede riassuntive con le informazioni sulle Commissioni, alla UO 
Dottorati di Ricerca. 
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Non vi sono varie ed eventuali e la seduta è chiusa alle ore 18:00. 

Letto, approvato e sottoscritto. 

     Il Coordinatore                 Il Segretario  

Prof. Claudio Fazio       Prof.  Fabrizio Valpreda 
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ALLEGATO 1 

 
Dottorato in Tecnologie e Metodi per la Formazione Universitaria 

Relazione finale 
 
Dottorando:  Giulio Cellura 
Sede di lavoro: Dipartimento di Architettura, Università di Palermo 
Ciclo:   38° 
Tutor e Co-Tutor: Tutor - Prof. Arch. Fabrizio Valpreda. Co-Tutor - Prof. Arch. Fabrizio Avella, 
 
Attività svolte durante il primo anno di dottorato 
Nel corso del primo anno ho seguito diverse attività formative orientate a potenziare le competenze 
didattiche e comunicative. In particolare, ho preso parte al corso “Dinamiche di gruppo e gestione 
del clima d’aula” (20 ore), tenuto dalla professoressa Cinzia Novara il 10 e 11 maggio 2023, che mi 
ha permesso di approfondire strategie per favorire un ambiente di apprendimento efficace e 
collaborativo. Ho inoltre partecipato al corso “Didattica laboratoriale e modalità comunicative” (20 
ore), guidato dalla professoressa Elena Mignosi dal 19 al 23 giugno 2023, durante il quale ho potuto 
analizzare approcci metodologici attivi e partecipativi nella progettazione didattica. 
Parallelamente, ho frequentato il percorso di formazione linguistica “Open Badge Inglese C1” (40 
ore), erogato dal CLA dell’Università di Palermo e condotto dal docente Michael Redmond nei mesi 
di marzo, aprile e maggio 2023. Il 29 giugno 2023 ho sostenuto e superato con successo l’esame 
finale per il conseguimento dell’Open Badge certificante il livello C1 di lingua inglese. 
 
Attività svolte durante il secondo anno di dottorato 
Durante il secondo anno ho proseguito la mia formazione metodologica approfondendo strumenti e 
approcci per la ricerca educativa. Ho partecipato al corso “Metodi e tecniche di ricerca in didattica 
della fisica e delle discipline scientifiche” (20 ore), tenuto dal professor Claudio Fazio tra il 29 e il 31 
gennaio e l’1-2 febbraio 2024. Il percorso mi ha fornito un quadro avanzato delle metodologie 
empiriche utilizzate nelle discipline STEM, con particolare attenzione all’analisi dei dati sperimentali. 
Successivamente, ho seguito il corso “Learning analytics: fondamenti e innovazioni” (20 ore), tenuto 
dalla professoressa Laura Farinetti tra il 10 e il 19 aprile 2024, che mi ha permesso di approfondire 
tecniche e strumenti per l’analisi dei dati educativi, con ricadute rilevanti per la progettazione di 
esperienze di apprendimento basate sui dati. 
 
Attività svolte durante il terzo anno di dottorato 
Nel terzo anno ho partecipato al corso “Progettazione delle attività didattiche universitarie ed 
employability” (20 ore), tenuto dal professor Francesco Pace nei giorni 17 e 31 ottobre 2024. Il corso 
ha affrontato temi quali la progettazione di percorsi formativi orientati alle competenze, la 
valutazione degli apprendimenti e il rapporto tra formazione universitaria e mondo del lavoro. 
Parallelamente, ho svolto un periodo di ricerca all’estero presso l’Institute of Digital Games 
dell’Università di Malta, da ottobre 2024 a febbraio 2025. Durante questo soggiorno ho 
approfondito temi legati alla progettazione, analisi e valutazione dei serious games, collaborando 
con ricercatori specializzati nell’ambito del game based learning e degli studi sul gioco digitale. 
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Infine, nel corso del terzo anno mi sono dedicato in maniera prioritaria alla scrittura della tesi di 
dottorato, integrando gli esiti delle attività formative, delle ricerche condotte e del periodo all’estero 
all’interno di un quadro teorico-metodologico coerente e orientato al contributo scientifico nel mio 
settore di studi. 
 
Abstract della Tesi 
La tesi di dottorato oggetto di questa relazione affronta il tema dei Serious Games come strumenti 
per l’apprendimento dell’architettura e del patrimonio culturale, con un duplice obiettivo: ricostruire 
lo stato dell’arte della ricerca e progettare/applicare un caso studio in un contesto didattico formale, 
ovvero il Serious Game dal titolo Architectura Enigma sviluppato durante il corso di dottorato. Il 
lavoro di ricerca si articola in tre parti principali: l’inquadramento teorico e legislativo, la 
progettazione del Serious Game e la sua sperimentazione in aula. 
Apprendimento attivo e nuove metodologie didattiche 
La prima sezione di tesi è una descrizione dell’evoluzione della didattica, dalla trasmissione frontale 
ottocentesca alle metodologie attive contemporanee. Si è messo a confronto autori come Herbart, 
Montessori, Piaget e Vygotskij, con l’obiettivo di dare una panoramica sul passaggio verso un 
modello di apprendimento centrato sul discente, sull’esperienza e sull’interazione. La tecnologia 
svolge un ruolo cruciale in questo cambiamento, grazie alla personalizzazione e un maggiore 
coinvolgimento tramite piattaforme digitali, e-learning, gamification e videogiochi educativi. Autori 
come Mayer evidenziano che l’efficacia dei contenuti multimediali dipende dal loro allineamento ai 
processi cognitivi. 
Nella stessa sezione si analizza il valore del gioco (Huizinga, Caillois) e del videogioco come medium 
complesso che integra narrazione, regole e interazione (Juul, Salen & Zimmerman). I videogiochi 
sono identificati come strumenti capaci di sollecitare pensiero critico, sperimentazione e capacità di 
problem solving. Il fenomeno del gaming contemporaneo è inoltre contestualizzato da un punto di 
vista sociale ed economico, mostrando come esso sia ormai parte integrante della cultura globale, 
con profonde implicazioni sull’identità, sulle relazioni e sui processi formativi. 
Serious Games: definizioni, potenzialità e complessità progettuali 
La tesi definisce i Serious Games come prodotti digitali nati con un intento formativo o informativo 
primario, pur mantenendo gli elementi caratteristici del game design. La loro progettazione richiede 
un equilibrio complesso tra dimensione ludica e obiettivi educativi, integrando meccaniche, 
dinamiche e estetiche (modello MDA). Il documento passa in rassegna differenti classificazioni dei 
Serious Games, mostrando la varietà delle applicazioni: educative, professionali, terapeutiche e 
sociali. La parte dedicata al design dei videogiochi evidenzia i principi fondamentali che ne regolano 
la costruzione: meccaniche, narrazione, user experience, bilanciamento della difficoltà e sistemi di 
motivazione (flow theory, autodeterminazione). E’ fondamentale sottolineare l’importanza di un 
design intenzionale, capace di trasformare operazioni sistemiche in esperienze significative, e riporta 
le principali criticità legate all’integrazione dei Serious Games nella didattica, come il rischio di 
ludicizzazione superficiale o di incoerenza pedagogica. 
Casi studio sui Serious Games per il Patrimonio Culturale 
Una parte importante della tesi è dedicata all’analisi critica di alcuni Serious Games applicati alla 
didattica della storia e del patrimonio culturale. Da The Oregon Trail, considerato uno dei primi 
videogiochi educativi, si arriva a casi più complessi come Civilization I, II e III e applicazioni recenti 
basate su ricostruzioni storiche, come Assassin’s Creed: Discovery Tour. Gli studi di Taylor e di Squire 
& Barab su Civilization mostrano come tali giochi possano favorire la comprensione di processi 
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storici complessi, stimolare empatia storica, promuovere il ragionamento critico e migliorare la 
motivazione degli studenti. Tuttavia emergono anche sfide: difficoltà di integrazione nella didattica 
tradizionale, rischio di interpretazioni distorte della storia e necessità di una mediazione costante da 
parte dell’insegnante. 
Tecnologia, spazio reale e spazio virtuale 
Una parte della tesi è dedicata alla riflessione sugli spazi digitali e sulla loro natura progettuale 
autonoma. A partire da Gualeni e altri studiosi, viene mostrato come gli ambienti virtuali non siano 
mere copie della realtà, ma reinterpretazioni guidate da finalità interattive. Il caso di Assassin’s 
Creed II dimostra che le ricostruzioni storiche digitali possono essere accurate, ma inevitabilmente 
alterate per ragioni di gameplay, producendo un'immagine plausibile ma non storicamente fedele 
degli spazi. La tesi invita a considerare criticamente tali ricostruzioni e i loro effetti sulla percezione 
del patrimonio, ricordando l’esigenza di un uso consapevole degli strumenti digitali nella didattica 
dell’architettura. 
Fondamenti teorici di Architectura Enigma 
La seconda parte della tesi introduce il Serious Game progettato durante il corso di dottorato, basato 
sui trattati architettonici rinascimentali e in particolare sulla Regola delli cinque ordini di Vignola. I 
modelli di gioco degli ordini architettonici sono stati elaborati digitalmente in maniera rigorosa, 
ridisegnati secondo le procedure geometriche secondo quanto presente nel trattato. Questo ha 
permesso di effettuare una fedele trasposizione digitale tenendo inoltre fede ad un’accurata 
ricostruzione geometrica delle modanature presenti. 
Il gioco nasce dall’identificazione di punti di forza e criticità dei Serious Games esistenti e mira a 
sviluppare uno strumento didattico capace di coniugare contenuti teorici (ordini architettonici, 
proporzioni, moduli) e interazione ludica attraverso puzzle e sfide progressive. La progettazione del 
serious game è affrontata in modo analitico, tenendo in considerazione i punti chiave emersi nei casi 
studio precedentemente analizzati: gestione dei modelli 3D, definizione delle meccaniche, 
interfaccia e user experience, logiche di programmazione. 
Sperimentazione in aula e conclusioni 
L’ultima parte è una descrizione (in corso d’opera) dell’applicazione del gioco in un ambiente di 
apprendimento formale, con osservazione diretta, raccolta e analisi dei dati. A seguito dell’analisi dei 
dati verranno formulate le conclusioni. 
 
Seminari/Workshop/Conferenze seguiti 
- Corso di formazione “Create with code”, erogato da Unity Technologies. Corso seguito in differita 
sulla piattaforma online Unity Learn. 
- Conferenza “formazione universitaria e transizione ecologica”, tenuto presso Edificio 15 - Scienze 
Psicologiche e Pedagogiche in data 6 Luglio 2023. 
- Partecipazione al workshop di dottorato organizzato dal UID “Disegnare per gli Dei: Selinunte, 
Tempio F” tenutosi a Selinunte dal 17 al 21 giugno 2024 
- Partecipazione al convegno UID 45° Convegno Internazionale dei Docenti delle Discipline della 
Rappresentazione. Congresso della Unione Italiana per il Disegno. MISURA /DISMISURA. Padova-
Venezia| 12-14 settembre 2024 
- Partecipazione al convegno SYNASC 2024, 26th International Symposium on Symbolic and Numeric 
Algorithms for Scientific Computing, Timisoara 16-19 Settembre 2024. 
- Partecipazione al convegno RIPAM 11, The material and immaterial heritage of Mediterranean 
cultures: contaminations, stratifications, restorations and valorisation Palermo, 6-8 Novembre, 2025 
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Pubblicazioni 
- Pubblicazione in atti di convegno del paper “Un Serious Game Per La Ricostruzione Del Tempio G Di 
Selinunte” 45° Convegno Internazionale dei Docenti delle Discipline della Rappresentazione. 
Congresso della Unione Italiana per il Disegno. MISURA /DISMISURA. Padova-Venezia| 12-14 
settembre 2024 in corso di pubblicazione in UID post-proceeding. 
- Pubblicazione in atti di convegno del paper “A Serious Game To Learn Doric Greek Architecture” 
SYNASC 2024, 26th International Symposium on Symbolic and Numeric Algorithms for Scientific 
Computing, Timisoara 16-19 Settembre 2024. In corso di pubblicazione in IEEE post-proceeding. 
- Pubblicazione su rivista di classe A “Scires”, Vol. 14 N° 2 (2024), del paper “La Regola Delli Cinque 
Ordini Di Vignola”. 3D Printed Learning Models”. 
- Pubblicazione in atti di convegno “Videogames e Architettura” TALES Tangible Aspects and Legacy. 
Enhancement through Storytelling (2025). In corso di pubblicazione. 
- Pubblicazione su rivista di classe A nell'elenco dell'ANVUR Area 8: SPECIAL ISSUE “LEXICON. Storie 
e Architettura in Sicilia e nel Mediterraneo” dal titolo “ Serious Games e Architettura Liberty: Il caso 
del Palazzo di Città di Licata” (2026). In corso di pubblicazione. 
- Pubblicazione in atti di convegno “Gli apparati effimeri per le esequie di Filippo IV: ricostruzione 
digitale e VR”. Convegno EGA XXI Congresso Internazionale di Espressione Grafica Architettonica. In 
corso di pubblicazione.  
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ALLEGATO 2 
 

Dottorato in Tecnologie e Metodi per la Formazione Universitaria 
Relazione finale 

 
Dottorando:  Ilaria Grazia 
Sede di lavoro: Dipartimento di Fisica e Chimica – Emilio Segrè, Università di Paslerrmo 
Ciclo:   38° 
Tutor:   Prof. Claudio Fazio 

 

Introduzione 
Questa relazione raccoglie l’esito di un percorso di ricerca triennale svolto nell’ambito della didattica 
della fisica, un settore che, sin dall’inizio, si è configurato per me non solo come oggetto di studio, ma 
anche come un autentico spazio di crescita personale e professionale. 

Scopo principale del mio progetto di dottorato è stato quello di studiare approcci didattici innovativi 
utili a migliorare il processo di insegnamento/apprendimento relativo ai fenomeni di superficie nei 
liquidi [1], per studenti della scuola superiore. 

Nel corso del dottorato ho avuto modo di confrontarmi in modo sistematico con questioni 
epistemologiche, psicopedagogiche e metodologico-didattiche, maturando una consapevolezza 
sempre più profonda della complessità dei processi che sostengono l’apprendimento scientifico e 
dell’importanza di progettare interventi didattici realmente significativi per gli studenti. 

L’intero percorso ha richiesto un costante esercizio di riflessione sul rapporto tra teoria e pratica: da 
un lato la letteratura sulle teorie dell’apprendimento [2]-[3]-[4], sulle rappresentazioni mentali [5], 
sulla modellizzazione scientifica [6] e sui fondamenti fisici dei fenomeni di interesse [1]; dall’altro la 
realtà quotidiana degli studenti, con le loro dinamiche, i loro vincoli e le loro straordinarie potenzialità. 
Questo dialogo continuo mi ha permesso di consolidare un atteggiamento autenticamente scientifico, 
affinando progressivamente la mia maturità metodologica e rendendomi capace di integrare 
osservazione empirica, analisi critica e progettazione. 

La costruzione e la sperimentazione della sequenza di insegnamento-apprendimento (Teaching- 
Learning Sequence, TLS) [7]-[8] sui fenomeni di superficie nei liquidi, articolata in attività 
macroscopiche [9], simulazioni mesoscopiche [10] e processi di modellizzazione [6], ha rappresentato 
un banco di prova particolarmente formativo. Questo lavoro mi ha spinta più volte a riconsiderare i 
miei punti di riferimento teorici, a interrogare i miei modelli interpretativi e a rafforzare la capacità di 
prendere decisioni coerenti sia con il quadro concettuale sia con l’esperienza didattica. Il confronto 
con gli studenti, l’analisi dei loro modelli cognitivi e il dialogo costante con il mio gruppo di ricerca mi 
hanno permesso di comprendere più a fondo la responsabilità del docente-ricercatore:  quella di 
costruire ponti tra i saperi disciplinari e le reali possibilità di apprendimento degli studenti, senza 
perdere di vista la dimensione umana della relazione educativa. 

Questa relazione finale, organizzata nelle sezioni successive attraverso la ricostruzione delle tappe che 
hanno scandito i tre anni di dottorato, intende restituire l’itinerario teorico, metodologico e 
sperimentale che ha sostenuto il mio percorso di ricerca. Ciò che ripercorro in queste pagine è il 
processo che mi ha permesso di arrivare all’esito culminante, ovvero il lavoro di tesi: il modo in cui lo 
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studio, la sperimentazione e il confronto con studenti e ricercatori hanno trasformato il mio modo di 
guardare all’insegnamento della fisica, rafforzato la mia responsabilità professionale e consolidato il 
valore formativo che riconosco alla ricerca accademica. 

Primo anno di dottorato 
Il primo anno del mio percorso di dottorato ha rappresentato una fase essenziale di esplorazione, 
costruzione teorica e avvio della riflessione metodologica alla base dell’intero progetto di ricerca. In 
questa fase iniziale, ho dedicato una parte sostanziale del lavoro allo studio approfondito della 
letteratura nazionale e internazionale riguardante le componenti fondamentali del mio tema di 
ricerca: l’apprendimento attivo [4], la modellizzazione scientifica [6], le concezioni pregresse degli 
studenti [11], i processi di apprendimento in fisica, l’uso delle simulazioni interattive nella didattica 
[10], e ovviamente l’insegnamento dei fenomeni di superficie nella scuola secondaria [1]. 

Questa ricognizione sistematica della bibliografia è stata cruciale per definire con maggiore precisione 
il quadro teorico entro cui collocare la mia futura TLS. 

Parallelamente allo studio teorico, ho avuto la possibilità di seguire da vicino una sperimentazione 
pilota con studenti della scuola secondaria di secondo grado, che ha costituito un’esperienza 
formativa di grande valore e un vero e proprio trampolino di lancio per le fasi successive della mia 
ricerca. Si trattava di una prima esplorazione didattica relativa ai fenomeni di superficie, il cui obiettivo 
era comprendere come gli studenti interagissero con le esperienze proposte, quali difficoltà 
concettuali emergessero in modo ricorrente e quali elementi della struttura didattica risultassero 
deboli o bisognosi di revisione. L’analisi di questa fase preliminare si è rivelata decisiva: ha messo in 
evidenza criticità nella sequenza delle attività, nella gestione dei tempi, nel ruolo attribuito alle 
simulazioni e nella necessità di un maggiore supporto alla modellizzazione scientifica. Sulla base di 
tali osservazioni è stato per me possibile delineare linee di miglioramento concrete che hanno guidato 
la progettazione più matura della TLS da me sviluppata successivamente. 

Accanto a questa esperienza direttamente collegata alla futura TLS, il primo anno ha incluso anche 
una sperimentazione parallela, condotta in collaborazione con la Fondazione Istituto dei Ciechi di 
Milano e l’Università degli Studi di Milano. Tale progetto, rivolto a studenti non vedenti o ipovedenti, 
si è basato su un approccio spiccatamente esperienziale e attivo, volto a esplorare come attività 
macroscopiche potessero supportare la comprensione dei fenomeni di superficie in un contesto di 
bisogni educativi speciali. Pur trattandosi di un percorso distinto dalla linea principale della mia 
ricerca, esso ha rappresentato un corollario prezioso. Ha messo in evidenza come approcci didattici 
maggiormente esperienziali possano generare indicazioni significative per l’insegnamento, offrendo 
al contempo una prospettiva diversa sulle pratiche inclusive. Ciò risulta particolarmente rilevante 
quando l’obiettivo è favorire negli studenti la costruzione autonoma e consapevole di significato. 

 Nel complesso, il primo anno di dottorato ha svolto un ruolo fondante: ha permesso di consolidare il 
quadro teorico di riferimento, di maturare una consapevolezza più definita sugli obiettivi della ricerca 
e di acquisire strumenti critici e metodologici indispensabili alla progettazione della TLS. Al tempo 
stesso, l’osservazione delle due sperimentazioni, quella pilota, strettamente collegata alla mia ricerca, 
e quella parallela, più ampia e inclusiva, ha ampliato la mia prospettiva didattica, contribuendo a 
orientare il percorso successivo verso un modello di insegnamento attento all’esperienza, alla 
modellizzazione e alle esigenze degli studenti. 

Secondo anno di dottorato 
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Durante il secondo anno di dottorato il lavoro ha assunto una configurazione più definita e strategica, 
trasformando le basi teoriche costruite nel primo anno in un progetto didattico strutturato, 
consapevole e orientato alla ricerca empirica. In questa fase, la TLS sui fenomeni di superficie ha 
iniziato a configurarsi come un dispositivo didattico completo, fondato su una coerente integrazione 
tra osservazioni fenomenologiche, modellizzazione scientifica e simulazioni computazionali. 
L’obiettivo non era soltanto progettare una sequenza di attività, ma costruire un ambiente di 
apprendimento capace di sostenere processi cognitivi complessi, promuovere un reale cambiamento 
concettuale [12] e favorire negli studenti lo sviluppo di competenze epistemologiche tipiche della 
pratica scientifica. 

Il focus principale è stato indagare come l’intreccio tra livelli di rappresentazione differenti, 
macroscopico, microscopico e mesoscopico, possa contribuire a un apprendimento trasformativo. 
Tale prospettiva si radica in una cornice costruttivista [13]: gli studenti non vengono considerati come 
destinatari passivi di contenuti, ma come co-costruttori di significati, impegnati nel rinegoziare le 
proprie concezioni spontanee alla luce di evidenze sperimentali e strumenti interpretativi più raffinati. 
Per questo motivo, una parte rilevante del lavoro ha riguardato la selezione dei fenomeni più adatti a 
sostenere un percorso di indagine progressivo. Ho quindi progettato attività qualitative basate su 
situazioni familiari ma epistemologicamente dense (menischi, risalita capillare, effetti dei tensioattivi) 
capaci di generare un conflitto cognitivo e stimolare domande autentiche. 

Parallelamente, ho avviato lo sviluppo e la calibrazione delle simulazioni costruite tramite l’algoritmo 
Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH) [10], che costituiscono il nucleo della modellizzazione 
mesoscopica. L’intento era rendere accessibile agli studenti ciò che normalmente rimane invisibile: il 
comportamento collettivo delle particelle, le forze di interazione emergenti o l’azione dicotomica tra 
forze di pressione e forze interparticellari. Tale processo ha richiesto un attento lavoro di traduzione 
didattica, volto a mantenere la fedeltà fisica del modello pur rendendolo sufficientemente intuitivo e 
manipolabile. Ho dovuto quindi bilanciare rigore teorico e accessibilità cognitiva, elaborando 
materiali, visualizzazioni e spiegazioni che accompagnassero gli studenti nell’interpretazione del 
comportamento mesoscopico all’interno di un percorso coerente. 

Un ulteriore asse portante del secondo anno è stato il disegno degli strumenti di raccolta dati, 
indispensabili per valutare in modo sistematico ed empiricamente fondato l’impatto della TLS. La 
costruzione di questionari, schede di lavoro e protocolli di intervista ha richiesto un’attenta definizione 
degli obiettivi, delle modalità di indagine e delle strategie di somministrazione. Tali strumenti sono 
stati progettati non solo per rilevare conoscenze fisiche e capacità di rappresentazione, ma anche per 
documentare aspetti più profondi e trasversali dell’apprendimento: processi metacognitivi [14], 
percezioni di autoefficacia [15], dinamiche affettivo-relazionali [16] e stili personali di ragionamento 
[17]. Questa attenzione multidimensionale ha permesso di strutturare un framework valutativo in 
grado di restituire la complessità dell’esperienza degli studenti. 

Infine, il secondo anno è stato per me anche un periodo di rilevante crescita professionale. 
Confrontarmi con la progettazione didattica e con la modellizzazione computazionale mi ha permesso 
di sviluppare una consapevolezza più matura del ruolo della simulazione nella didattica della fisica e 
dei suoi potenziali risvolti epistemologici. Ho acquisito una maggiore capacità di valutare criticamente 
le metodologie innovative, riconoscendone punti di forza, limiti e condizioni di efficacia, e ho imparato 
a progettare attività che coniughino rigore scientifico e attenzione alle esigenze reali degli studenti. 

Il secondo anno si configura dunque non solo come una fase tecnica, ma come un momento di 
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consolidamento della mia identità di ricercatrice. Ha posto basi solide per la sperimentazione 
successiva e per l’analisi dei dati prevista nel terzo anno del dottorato, preparando il terreno per una 
valutazione approfondita dell’impatto della TLS sul processo di apprendimento. 

Terzo anno di dottorato 
Il terzo anno di dottorato ha rappresentato la fase più intensa e decisiva dell’intero percorso, poiché 
ha coinciso con la messa in opera della sperimentazione e con l’avvio dell’analisi sistematica dei dati 
raccolti. Dopo aver definito la TLS sui fenomeni di superficie nei suoi aspetti teorici, metodologici e 
operativi, questa fase mi ha permesso di valutarne l’efficacia all’interno di un contesto scolastico 
autentico, osservando come gli studenti interagissero con le attività sperimentali, le simulazioni 
mesoscopiche e i modelli concettuali proposti. 

Una parte sostanziale del lavoro è stata dedicata all’analisi qualitativa dei dati, condotta all’interno di 
un quadro teorico che ha combinato elementi di analisi fenomenografica [18] e analisi tematica [19]. 
L’approccio fenomenografico ha permesso di identificare tre profili epistemologici (everyday, 
descriptive ed explicative) utili a descrivere le diverse modalità attraverso cui gli studenti hanno 
interpretato e rappresentato i fenomeni di superficie. 

Parallelamente, l’analisi tematica ha consentito di estrarre codici specifici dagli elaborati, 
dall’osservazione e dalle verbalizzazioni, evidenziando aspetti dell’apprendimento difficilmente 
rilevabili tramite gli strumenti quantitativi tradizionali. Per dare coerenza all’interpretazione dei dati, 
tali codici sono stati messi in relazione con una mappa concettuale sull’apprendimento elaborata 
all’interno del mio gruppo di ricerca [20], che individua le dimensioni fondamentali per la costruzione 
di conoscenza significativa. Questo lavoro di ricostruzione ha permesso di organizzare le evidenze 
empiriche in un insieme di macrodimensioni utili per descrivere la complessità dei processi attivati 
dalla TLS e valutare in che modo un approccio mesoscopico possa rafforzare la comprensione 
concettuale e la partecipazione attiva degli studenti. 

L’analisi quantitativa ha integrato questo approccio qualitativo, valutando le risposte degli studenti ad 
un questionario di gradimento strutturato su scala Likert [21]. Attraverso il calcolo delle frequenze, la 
normalizzazione dei dati e la loro interpretazione in relazione agli obiettivi formativi della TLS, è stato 
possibile quantificare il livello di soddisfazione, il coinvolgimento e l’efficacia percepita delle diverse 
attività. La combinazione di analisi qualitativa e quantitativa ha così permesso di cogliere non solo i 
progressi concettuali degli studenti, ma anche le dinamiche metacognitive, affettive e relazionali 
emerse durante l’intero percorso. In questo modo, il terzo anno ha fornito un quadro integrato e 
sfaccettato degli effetti prodotti dalla sequenza didattica, offrendo al contempo indicazioni precise 
per eventuali adattamenti futuri e confermando la validità dell’approccio adottato. 

Un momento significativo di questo terzo anno è stato anche il periodo di ricerca svolto presso 
l’Università degli Studi di Milano, all’interno del gruppo di Didattica della Fisica. Questa esperienza, 
della durata di un mese, si è rivelata essenziale per ampliare il mio sguardo metodologico. Durante la 
permanenza ho tenuto seminari dedicati all’analisi tematica da me sviluppata, ricevendo preziosi 
feedback e confrontandomi con approcci analitici differenti; ho inoltre preso parte alle attività di open 
inquiry [22] sperimentate dal gruppo milanese, osservandone da vicino la struttura, le finalità 
educative e le strategie di facilitazione adottate. Questo scambio continuo con un gruppo di ricerca 
esterno ha ampliando la mia prospettiva sulle possibili direzioni future della ricerca educativa in fisica. 

Parallelamente alla sperimentazione e alle attività svolte a Milano, il terzo anno ha richiesto un 
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impegno significativo nella stesura della tesi di dottorato, che ha rappresentato un momento di sintesi 
e rielaborazione dei risultati raggiunti. La scrittura ha costituito un’occasione per reinterpretare 
l’intero percorso in modo organico, collocando la mia ricerca entro un quadro teorico più ampio e 
valorizzando la coerenza interna tra obiettivi, metodologie e risultati. 

La conclusione naturale di questo percorso è dunque la presentazione dell’abstract della tesi, che 
riassume in modo essenziale le motivazioni, le scelte metodologiche e i principali esiti della ricerca, 
fornendo una visione d’insieme del lavoro svolto durante questi tre anni. 

Abstract della Tesi 
This doctoral dissertation investigates the teaching and learning of surface phenomena in liquids 
through an integrated approach that combines macroscopic observations, microscopic models, and 
mesoscopic simulations. Phenomena such as surface tension and capillarity provide a fertile 
educational context for developing skills in observation, analysis, and modelling, and for fostering 
deep and lasting learning. The research is situated within a constructivist theoretical framework, 
informed by the paradigm of Educational Reconstruction and by the ISLE (Investigative Science 
Learning Environment) approach, both of which emphasise active learning, conceptual change, and 
scientific modelling as means of integrating theory and experience. From this perspective, students 
are guided to gradually build knowledge starting from their initial conceptions, through engagement 
with experimental data, multiple representations, and iterative modelling processes. 

The project was developed around a carefully designed Teaching-Learning Sequence (TLS) aimed at 
promoting autonomous construction of meaning through a coherent set of macroscopic activities, 
microscopic conceptual models, and mesoscopic simulations based on the Smoothed Particle 
Hydrodynamics (SPH) method. This sequence was implemented within a teaching intervention 
involving fourth-year students from a state secondary school specialising in scientific studies. 

The initial research hypothesis, namely that students hold mixed cognitive models, was subsequently 
confirmed by the data analysis, highlighting the need for instructional interventions capable of 
supporting the integration and negotiation of different forms of knowledge. To address this need, the 
TLS was designed as a progressive pathway beginning with direct experience and gradually guiding 
students towards more abstract and formalised forms of representation. 

The sequence begins with a set of macroscopic activities that serve as the first conceptual exploration 
ground. These qualitative experiments provide immediate contact with surface phenomena, 
stimulate accurate descriptions, and encourage the emergence of spontaneous questions. The 
experiences collected in this phase generate productive cognitive conflicts and serve as essential 
anchors for naturally introducing modelling practices. These modelling concepts are not intended to 
offer direct explanations of invisible processes, but rather to prepare students to interpret, in an 
informed manner, what they will encounter at the subsequent level. 

Mesoscopic simulations play a crucial role as an epistemic bridge between the observable and the 
invisible. Through the SPH method, otherwise inaccessible processes are rendered visible and 
manipulable, enabling students to explore emergent dynamics, vary parameters, and observe the 
effects of interparticle forces. This interactive experience allows macroscopic observations to be 
reinterpreted in light of processes situated between the perceptible world and more abstract 
theoretical models, thereby facilitating the transition from intuitive conceptions to formalised 
representations. In doing so, the mesoscopic level not only provides operational access to what is 
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otherwise invisible, but also creates the conditions for microscopic modelling, introduced as 
conceptual tools, to be understood, contextualised, and integrated in a more mature and scientifically 
grounded manner. 

To thoroughly document the effects of this integrated pathway, from macroscopic experience to 
mesoscopic modelling, the teaching intervention was supported by a systematic collection of both 
qualitative and quantitative data, gathered through questionnaires, worksheets, clinical interviews, 
researcher diaries, and students’ spontaneous feedback. The qualitative analysis was conducted on 
two levels: a phenomenographic approach applied to the questionnaires, designed to identify distinct 
epistemological profiles within students’ mental models, and a thematic analysis of the remaining 
instruments, which made it possible to trace the complexity of the cognitive, social, affective, and 
metacognitive processes activated by the TLS. The integration of multiple qualitative methods 
provided a rich and multifaceted account of the conceptual transformations and interactive dynamics 
promoted by the sequence. In parallel, the quantitative analysis based on Likert-scale data offered 
insights into students’ satisfaction, perceived impact, and level of engagement with the proposed 
pathway, thus providing meaningful triangulation with the qualitative evidence. 

The findings show significant progress in conceptual understanding, in the ability to connect 
theoretical models with experimental observations, and in the development of metacognitive, 
collaborative, and reflective competences. The use of mesoscopic simulations emerged as particularly 
effective in supporting the conceptualisation of complex processes, in increasing students’ 
participation, and in promoting active and informed learning. Overall, the TLS contributed to 
strengthening students’ ability to adopt a scientific perspective in interpreting phenomena, while 
enhancing their autonomy in the process of knowledge construction. 

Finally, the study acknowledges several limitations, mainly related to the composition of the sample, 
the specificity of the educational context, and the technical resources required for the simulations. 
These elements suggest the need for further research exploring applications in more diverse contexts, 
the replicability of the approach in other educational and academic settings, and the potential 
extension of the analysis to additional observables included within the dimensions of learning. Future 
perspectives also include the refinement of modelling tools, integration with emerging technologies, 
and investigation of the role of collaborative modelling as a means of developing transversal 
competences. In this sense, the study provides a significant contribution to contemporary science 
education and to the design of instructional interventions grounded in robust empirical evidence, 
outlining a promising trajectory for the innovation of physics teaching. 

Attività svolte/corsi seguiti 
10-11 maggio 2023. Dinamiche di gruppo e gestione del clima d'aula – Prof.ssa Cinzia Novara (20 ore). 

18-24 maggio 2023. Promozione del benessere psicologico e di processi inclusivi in ambito 
scolastico/universitario – Prof.ssa Cristina Sechi, Prof.ssa Donatella Rita Petretto (20 ore). 

19-23 giungo 2023. Didattica laboratoriale e modalità comunicative – Prof.ssa Elena Mignosi (20 ore). 

 5-9 febbraio 2024. Pratiche, Metodi, Strumenti, Teorie per insegnare la letteratura – Prof.ssa Ambra 
Carta (20 ore). 

10-19 aprile 2024. Learning analytics: fondamenti e innovazioni – Prof.ssa Laura Farinetti, Dott.re 
Lorenzo Canale (20 ore). 
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13-17 maggio 2024. Metodi di ricerca in didattica della matematica – Prof.ssa Maria Luisa Spreafico 
(20 ore). 

 
Seminari/Workshop/Conferenze seguiti 
25 gennaio 2023. Seminario svolto nell’ambito delle attività del gruppo di ricerca in Didattica della 
Fisica di UniPA, dal titolo “Tecniche di analisi dati qualitative”. Università degli Studi di Palermo. 

30-31 gennaio – 1 febbraio 2023. Measurement in STEM Education (MESE1). Università degli Studi di 
Napoli Federico II. 

16 febbraio 2023. Author workshop: Pubblicare su UniPa Springer. Università degli Studi di Palermo. 

8 giugno 2023. “Il farsi e il fare di uno scrittore. Una biografia letteraria ‘ricapitolata’: tra coerenza 

e potenza” – Prof. Domenico Scarpa. Università degli Studi di Palermo. 

17-21 luglio 2023. Scuola di calcolo scientifico con MATLAB 2023 – Corso Base. U4Learn. 

28-29-30-31 agosto – 1 settembre 2023. 15th Conference of the European Science Education Research 
Association (Esera 2023 – Cappadocia). 

18-19 settembre 2023. Collaborazione con l’Università degli Studi di Milano e con la Fondazione 
Istituto dei ciechi di Milano – Prof.ssa Maria Luisa Sonia Spreafico, Dott.ssa Tiziana Angilletta. 

30 novembre – 1 dicembre 2023. Relatrice al 2nd Meeting of CooFIS08 - Italian Physics Education 
Research and History of Physics Research (IPER HPR). Università degli Studi di Napoli Federico II. 

11 gennaio 2024. Giornata della didattica innovativa. Ciclo di seminari a cura del CIMDU. Università 
degli Studi di Palermo. 

16 febbraio 2024. La lettura, la vita. Dialogo in pubblico sulla ricerca e sull’educazione alla lettura con 
Marielle Macé e con Federico Batini, Carola Borys, Daniele Garritano e Simone Giusti. Università di 
Siena 1240. 

22-23 febbraio 2024. Convegno Nazionale Piano Lauree Scientifiche Fisica. Università degli Studi di 
Palermo. 

21 marzo 2024. Open day 2024 Dipartimento di Fisica e Chimica (DiFC) “Emilio Segrè”. Università degli 
Studi di Palermo 

3 maggio 2024. Co-organizzatrice dell’evento “Innovazione didattica a supporto delle STEAM – Scuola 
e Università a confronto”. Università degli Studi di Palermo. 

 26-30 agosto 2024. Oratrice all’evento 4th WCPE - International Research Group on Physics Teaching 
(GIREP), The International Conference on Physics Education (ICPE). Jagiellonian University, Kraków. 
University of Wrocław, Poland. 

9-13 settembre 2024. Oratrice all’evento 110° Congresso Nazionale Società Italiana di Fisica. Alma 
Mater Studiorum - Università di Bologna. 

10 ottobre 2024. Innovazione didattica e formazione 4.0 – Progetto ALeMP Multiplier Event. 
Università degli Studi di Palermo. 

17 ottobre 2024 – 4 aprile 2025. Master di I livello, competenze non cognitive e Life skills in ambito 
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scolastico. 

1 marzo – 3 aprile 2025. Periodo di studio e di ricerca presso l'Università degli studi di Milano – 

Prof.re Marco Giliberti. 

22-26 settembre 2025. 111° Congresso Nazionale Società Italiana di Fisica. Università degli Studi di 
Palermo. 

 

Pubblicazioni 
I. Grazia, O. R. Battaglia, G. Termini, C. Fazio (2025). Design of a Teaching/Learning Sequence on 
Surface Phenomena in Liquids for University Education. In: Testa, I., Michelini, M., Esposito, S. (eds) 
Connecting Physics Education Research and Practice. Challenges in Physics Education. Springer, Cham. 
https://doi.org/10.1007/978-3-031-86609-8_5 

I. Grazia (2025). “Exploring surface phenomena: an educational design for university education”. 
Quaderni di Ricerca in Didattica, 15, G.R.I.M. 

G. Termini, O. R. Battaglia, I. Grazia, C. Fazio (2025). “Gaining insights through Thematic Analysis about 
learning dimensions in Teaching Learning Sequences on surface phenomena in liquids”. Accettato per 
la pubblicazione su Physical Review Physics Education Research. 

I. Grazia, O.R. Battaglia, G. Termini, C. Fazio. “Design and trialling of an educational sequence on 
surface phenomena for high-school students”. Accettato per la pubblicazione su IOP Journal of 
Physics: Conference Series (JPCS). 

G. Termini, O.R. Battaglia, G. Giarratano, I. Grazia, C. Fazio. “How thematic analysis can inform 
designing, planning and evaluation of Teaching/Learning Sequences”. Accettato per la pubblicazione 
su IOP Journal of Physics: Conference Series (JPCS). 

I. Grazia, O.R. Battaglia, G. Termini, C. Fazio (2024). “Progettazione e sperimentazione di un percorso 
didattico sui fenomeni di superficie per studenti universitari”. Pubblicazione su conference 
proceedings per il 110° Congresso Nazionale Società Italiana di Fisica. ISBN: 978-88-7438-140-1. 

G. Termini, O.R. Battaglia, G. Giarratano, I. Grazia, C. Fazio (2024). “Analisi qualitativa dei processi di 
apprendimento degli studenti emersi durante la sperimentazione di una sequenza 
insegnamento/apprendimento sui fenomeni di superficie nei liquidi”. Pubblicazione su conference 
proceedings per il 110° Congresso Nazionale Società Italiana di Fisica. ISBN: 978-88-7438-140-1. 

 C. Fazio, A. Agliolo Gallitto, C.G. Galiano, G. Giarratano, I. Grazia, G. Termini, O.R. Battaglia (2023). An 
approach to research-based design of teaching-learning sequences in the context of physics 
education: Theoretical frameworks, pedagogical methods, and examples of Data Analysis. Il Nuovo 
Cimento 46 C, 199-227. DOI 10.1393/ncc/i2023-23199-1. 

G. Termini, I. Grazia, O.R. Battaglia, C. Fazio (2023). “Aspects of designing and trialling 
teaching/learning sequences on surface phenomena”. Inviato per la pubblicazione su proceedings of 
the 2023 ESERA International Conference. 

 
Bibliografia 

mailto:dipartimento.fisicachimica@unipa.it
mailto:dipartimento.fisicachimica@cert.unipa.it


 
 

Via Archirafi 36, Viale delle Scienze c/o Edificio 17 e 18, Piazza Parlamento 1, Palermo - Cod. Fiscale 80023730825 - P. IVA 00605880822 
Tel. +39 091 23899111 - Email: dipartimento.fisicachimica@unipa.it - PEC: dipartimento.fisicachimica@cert.unipa.it 

DIPARTIMENTO DI FISICA E CHIMICA 
Emilio Segrè 

 
Direttore: prof. Gioacchino Massimo Palma 

 

[1] Erbil, H. Y. (2006). Surface chemistry of solid and liquid interfaces. Wiley-Blackwell. 
https://doi.org/10.1002/9781444305401 

[2] Watson, J. B. (1913). Psychology as the behaviorist views it. Psychological Review, 20(2), 158– 
177. https://doi.org/10.1037/h0074428 

[3] Neisser, U. (2014). Cognitive psychology: Classic edition (1st ed.). Psychology Press. 
https://doi.org/10.4324/9781315736174 

[4] Vygotsky, L. S. (1978). Mind in society: Development of higher psychological processes (M. Cole, 
V. John-Steiner, S. Scribner, & E. Souberman, Eds.). Harvard University Press. 

 

[5] Chi, M. T. H. (1997). Quantifying qualitative analyses of verbal data: A practical guide. Journal of 
the Learning Sciences, 6(3), 271–315. https://doi.org/10.1207/s15327809jls0603_1 

[6] Gilbert, J. K., & Justi, R. (2016). Modelling-based teaching in science education. Springer. 
https://doi.org/10.1007/978-3-319-29039-3 

[7] Psillos, D., & Kariotoglou, P. (2016). Iterative design of Teaching–Learning Sequences: 
introducing the science of materials in european schools. Springer. 
https://doi.org/10.1007/978-94-007-7808-5 

[8] Méheut, M., & Psillos, D. (2004). Teaching–learning sequences: Aims and tools for science 
education research. International Journal of Science Education, 26(5), 515–535. 
https://doi.org/10.1080/09500690310001614762 

[9] Taber, K. S. (2009). Progressing science education: Constructing the scientific research 
programme into the contingent nature of learning science. Springer. 
https://doi.org/10.1007/978-90-481-2431-2 

[10] Monaghan, J. J. (1992). Smoothed particle hydrodynamics. Annual Review of Astronomy and 
Astrophysics, 30, 543–574. https://doi.org/10.1146/annurev.aa.30.090192.002551 

[11] Bachelard, G. (1967). La formation de l’esprit scientifique: Contribution à une psychanalyse de 
la connaissance objective (5th ed.). Vrin. https://doi.org/10.1522/030331552 

 [12] Posner, G. J., Strike, K. A., Hewson, P. W., & Gertzog, W. A. (1982). Accommodation of a scientific 
conception: Toward a theory of conceptual change. Science Education, 66(2), 211–227. 
https://doi.org/10.1002/sce.3730660207 

[13] Kattmann, U., Duit, R., Gropengießer, H., & Komorek, M. (1996). Educational reconstruction– 
bringing together issues of scientific clarification and students’ conceptions. In Annual Meeting 
of the National Association for Research in Science Teaching (NARST), St. Louis, MO. 

[14] Flavell, J. H. (1976). Metacognitive aspects of problem solving. In L. B. Resnick (Ed.), The nature 
of intelligence. Routledge. https://doi.org/10.4324/9781032646527 

[15] Bandura, A. (1997). Self-efficacy: The exercise of control. Freeman. 

[16] Collaborative for Academic, Social, and Emotional Learning (CASEL). (2003). Safe and sound: An 
educational leader’s guide to evidence-based social and emotional learning (SEL) programs. 
Collaborative for Academic, Social, and Emotional Learning. 

mailto:dipartimento.fisicachimica@unipa.it
mailto:dipartimento.fisicachimica@cert.unipa.it


 
 

Via Archirafi 36, Viale delle Scienze c/o Edificio 17 e 18, Piazza Parlamento 1, Palermo - Cod. Fiscale 80023730825 - P. IVA 00605880822 
Tel. +39 091 23899111 - Email: dipartimento.fisicachimica@unipa.it - PEC: dipartimento.fisicachimica@cert.unipa.it 

DIPARTIMENTO DI FISICA E CHIMICA 
Emilio Segrè 

 
Direttore: prof. Gioacchino Massimo Palma 

 

[17] Fleming, N. D., & Mills, C. (1992). Not another inventory, rather a catalyst for reflection. To 
Improve the Academy, 11(1), 137–155. https://doi.org/10.1002/j.2334-4822.1992.tb00213.x 

[18] Marton, F. (1981). Phenomenography—Describing conceptions of the world around us. 
Instructional Science, 10, 177–200. https://doi.org/10.1007/BF00132516 

[19] Braun, V., & Clarke, V. (2006). Using thematic analysis in psychology. Qualitative Research in 
Psychology, 3(2), 77–101. https://doi.org/10.1191/1478088706qp063oa 

[20] C. Fazio, A. Agliolo Gallitto, C.G. Galiano, G. Giarratano, I. Grazia, G. Termini, O.R. Battaglia 
(2023). An approach to research-based design of teaching-learning sequences in the context of 
physics education: Theoretical frameworks, pedagogical methods, and examples of Data 
Analysis. Il Nuovo Cimento 46 C, 199-227. 

[21] Likert, R. (1932). A technique for the measurement of attitudes. Archives of Psychology, 22(140), 
1–55. 

[22] Dah, N. M., Noor, M. S. A. M., Kamarudin, M. Z., & Azziz, S. S. S. A. (2024). The impacts of open 
inquiry on students’ learning in science: A systematic literature review. Educational Research 
Review, 43, 100601. https://doi.org/10.1016/j.edurev.2024.100601 

mailto:dipartimento.fisicachimica@unipa.it
mailto:dipartimento.fisicachimica@cert.unipa.it

