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Un caso di studio tratto dalla formazione professionale di base per le

professioni di elettricista

La realtà virtuale al servizio dello sviluppo delle
competenze professionali

Martin Berger, Katrin Kraus, Thomas Keller, Elke Brucker-Kley, Janick Michot & Reto Knaack

La “prima verifica” di un impianto elettrico è una competenza cruciale che deve

essere posseduta dagli elettricisti professionisti. Tuttavia, il suo apprendimento

pone sfide considerevoli ai centri di formazione, come dimostrano i preoccupanti

risultati delle procedure di qualificazione. Un progetto di innovazione

interdisciplinare dell’Alta Scuola Pedagogica di Zurigo e dell’Università di Scienze

Applicate ZHAW affronta questo problema sfruttando il caso della prima verifica

degli impianti elettrici per indagare il potenziale della realtà virtuale (VR) nella

formazione. Nel progetto è stato sviluppato il prototipo di un ambiente di

apprendimento VR rivolto agli apprendisti del settore, valutandone quindi gli effetti

nell’ambito di uno studio sul campo.

1 Situazione iniziale

L’effetto dell’ambiente VR sull’apprendimento della prima verifica è

stato analizzato nel semestre primaverile del 2022 in uno studio sul

campo con 78 apprendisti all’ultimo semestre di formazione.

Con il rapido sviluppo della realtà virtuale (VR), sta diventando sempre più facile

immergersi in mondi 3D e interagire con oggetti generati tecnologicamente.[1] In

quanto “mondo esperienziale tecnologicamente supportato” (Zinn, 2020) la realtà

virtuale sta diventando sempre più interessante anche come strumento integrativo

nella formazione professionale, impiegabile per preparare e insegnare contenuti

complessi in modo realistico e per promuovere le corrispondenti competenze

professionali (Kim et al., 2020; Goertz, Fehling e Hagenhofer 2021; Cattaneo 2022).

Tuttavia, gli ambienti di apprendimento VR non sono stati finora impiegati in modo

sistematico nell’istruzione e nella formazione professionale. Lo stato della ricerca è

ancora scarso e il potenziale offerto dalla tecnologia per l’acquisizione di competenze

non è ancora del tutto chiaro (Wolfartsberger, 2022, p.298).
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2 Obiettivo e metodo del progetto

Per colmare queste lacune, il presente progetto di ricerca (DIZH 2022) ha studiato

l’implementazione di un ambiente di apprendimento VR nella formazione

professionale di base (Berger et al., 2022; Nechita et al., 2022). Il progetto è stato

condotto sulla base di un approccio Design Based Research (DBR), teso a convalidare

il valore aggiunto della realtà virtuale per la formazione professionale di base

attraverso lo sviluppo e la sperimentazione teorica di una soluzione orientata alla

pratica (Euler e Wilbers, 2020). Sulla base del modello generale DBR di Euler (Euler,

2014) il progetto è stato suddiviso nella tre fasi di analisi (sezione 3),

prototyping/formative evaluation e summative evaluation (sezione 4).

La fase di sviluppo del design costituisce il nucleo dell’approccio DBR – ed è in questo

contesto che è stato formulato un approccio didattico che specifica le caratteristiche

e i principi guida dell’ambiente di apprendimento VR. Nel presente articolo, tuttavia,

l’attenzione si concentra sulla terza fase del progetto, al fine di ottenere informazioni

di carattere generale sul potenziale degli ambienti di apprendimento VR nel campo

della formazione professionale di base. Il suo fondamento è costituito da uno studio

sul campo con un disegno analitico classico (sezione 5).

Immagine: un elettricista di montaggio in formazione si esercita nella verifica di impianti elettrici

in un ambiente di apprendimento virtuale. I risultati mostrano che gli elettricisti di montaggio che

hanno utilizzato un ambiente di apprendimento VR prima della procedura di qualificazione sono

stati in grado di migliorare i propri voti in questa competenza di quasi un punto rispetto ai loro

compagni che si sono invece preparati con materiali di insegnamento e apprendimento

convenzionali (fonte: Martin Berger).
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Il necessario intreccio di conoscenze professionali, pedagogiche e tecnologiche è

stato garantito, tra l’altro, dalla collaborazione tra l’Unione Svizzera degli Installatori

Elettricisti EIT.swiss, l’Università di Scienze Applicate di Zurigo (ZHAW) e l’Alta

Scuola Pedagogica di Zurigo. Il progetto è stato sostenuto dall’iniziativa per la

digitalizzazione delle scuole universitarie di Zurigo (DIZH).

3 Selezione della situazione professionale

Si è inizialmente ricercata una situazione nel curriculum formativo degli elettricisti

che fosse adatta a un ambiente di apprendimento VR da un punto di vista sia

didattico sia tecnologico. Questa è stata individuata nella prima verifica a cui ogni

impianto elettrico deve essere sottoposto prima di entrare in funzione. La prima

verifica è una competenza professionale centrale nonché una componente importante

della parte pratica della procedura di qualificazione degli installatori elettricisti[2] e

anche, dal 2018, degli elettricisti di montaggio. Tuttavia, l’esperienza dimostra come

gli apprendisti abbiano poche opportunità di cimentarsi con la prima verifica durante

la formazione in azienda, il che è probabilmente una delle ragioni degli scarsi risultati

nella procedura di qualificazione (Bertinelli 2020).

4 Creazione della simulazione VR e del suo contesto
pedagogico

Per consentire l’apprendimento in situazioni complesse (sia reali sia virtuali), è

necessario un inquadramento pedagogico delle situazioni (Dehnbostel, 2006) che si

basi su principi pedagogici guida. Nel contesto degli ambienti di apprendimento VR,

paiono adatti numerosi principi concettuali (Loke, 2015; Zinn$, 2019; Zinn et al.,

2020; Schwendimann et al., 2015). Con l’obiettivo di generare principi di

progettazione generalizzabili, come previsto dall’approccio di ricerca DBR, abbiamo

ricercato teorie a medio raggio (Euler, 2017) e le abbiamo quindi specificate per la

strutturazione pedagogica di situazioni di apprendimento-insegnamento:

• l’approccio scaffolding, per modulare il processo di apprendimento all’interno

dello spazio virtuale;

• l’orientamento alle competenze, che garantisce il collegamento centrale tra

l’apprendimento sistematico e quello improntato all’agire operativo;

• l’approccio gamification, che motiva ulteriormente gli apprendisti.

Dalla simulazione VR dovrebbe dunque svilupparsi un ambiente di apprendimento VR

in cui gli apprendistipossano lavorare in maniera indipendente sulle competenze

operative specifiche della prima verifica.
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(https://sgab-srfp.ch/wp-content/uploads/2023/01/berger_tabelle1_it.png)

5 Studio sul campo

Design

L’effetto dell’ambiente VR sull’apprendimento della prima verifica è stato analizzato

nel semestre primaverile del 2022 in uno studio sul campo con 78 apprendisti

all’ultimo semestre di formazione (35 installatori elettricisti, 43 elettricisti di

montaggio). Gli apprendisti sono stati sottoposti a un test (pre-test) per le loro

competenze relative alla “prima verifica” nell’ambito dei corsi di preparazione alla

procedura di qualificazione nel gennaio 2022. Sono stati quindi incaricati di

esercitarsi nell’esecuzione della prima verifica per un periodo di circa due mesi
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durante il loro periodo di formazione in azienda. Come parametro temporale di

riferimento è stato indicato un totale di 120 minuti, distribuiti in diverse fasce orarie.

Gli apprendisti del gruppo di intervento sono stati ulteriormente istruiti a utilizzare

l’ambiente di apprendimento VR (con cuffie VR Oculus Quest 2) al cui impiego erano

stati precedentemente introdotti. Agli apprendisti del gruppo di controllo è stato

invece detto di utilizzare, nello stesso arco di tempo, strumenti di apprendimento e di

insegnamento tradizionali.

La fase di intervento si è conclusa con la parte pratica della procedura di

qualificazione (PQ, post-test). I pre-test e i post-test sono stati effettuati mediante

prove pratiche individuali secondo le corrispondenti linee guida (EIT.swiss 2020a;

2020b). In questi test, gli esperti hanno assegnato agli apprendisti dei compiti da

svolgere su impianti di prova e hanno quindi fornito le corrispondenti valutazioni. Il

confronto tra gruppo di intervento e gruppo di controllo è stato effettuato utilizzando

il confronto dei valori medi (test T) con misure ripetute. Le differenze fra le

professioni per le quali veniva svolta la formazione sono state analizzate utilizzando

un’analisi della varianza.
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Gli apprendisti si trovano in un ambiente di lavoro del tutto analogo a uno reale all’interno di un garage,

dove possono teletrasportarsi in punti diversi (tramite cerchietti tracciati sul pavimento). Come elemento

di supporto, possono ricevere un’assistenza visiva e uditiva sulla parete sotto forma di schermo di aiuto

che li guida attraverso la misurazione (in alto a sinistra). In una stanza adiacente c’è un quadro elettrico

dove vengono effettuate alcune delle misure richieste. Agli apprendisti vengono poste domande teoriche

durante le loro azioni (in basso a sinistra). Dopo ogni misurazione completata con successo, anche a

seconda dell’uso degli elementi di supporto e delle risposte fornite alle domande, viene loro assegnato un

corrispondente punteggio. La loro somma viene visualizzata in forma anonima sullo scoreboard, che

consente altresì un confronto fra gli apprendisti (in basso a destra).

Risultati

Dei 78 apprendisti selezionati che sono stati sottoposti al pre-test per la prima

verifica, 68 hanno poi potuto essere sottoposti al post-test. Il tempo dedicato

all’apprendimento del gruppo di intervento (con impiego dell’ambiente di

apprendimento VR), secondo le dichiarazioni degli stessi apprendisti, è stato in media

di 67,84 minuti – vale a dire al di sotto del tempo inizialmente fissato a 120 minuti,

per quanto i valori indicati risultino molto variabili (DS=42.26). Il tempo dedicato

all’apprendimento del gruppo di controllo non è stato rilevato. La tabella 1 mostra i
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Nel caso degli elettricisti di montaggio, invece, si è registrata

una differenza significativa: lo sviluppo dei risultati dei test del

gruppo di intervento (n=24) rispetto al gruppo di controllo

(n=19) è stato infatti maggiore di .84 punti.

risultati dei pre-test e dei post-test e il loro diverso sviluppo. Entrambi i gruppi hanno

mostrato un punteggio insufficiente nel pre-test e un punteggio sufficiente nel post-

test. In particolare, il punteggio del gruppo di intervento è stato inferiore di .62 nel

pre-test e superiore di .14 nel post-test.

Tabella 1: valore medio (M) dei punteggi e deviazione standard (DS) degli apprendisti (numero N) del

gruppo di intervento e del gruppo di controllo nel pre-test e nel post-test e sviluppo dei punteggi (post-

pre). Differenza nell’andamento dei punteggi tra i gruppi (delta) e D di Cohen (p<.01). L’aumento di 1.35

nella M del gruppo di intervento (da 3.18 a 4.54) è superiore di .64 rispetto all’aumento di 0.72 del

gruppo di controllo (da 3.70 a 4.41).

Il delta dei risultati dei test è stato in media di 0.77 punti in più per gli apprendisti del

gruppo di intervento rispetto a quelli del gruppo di controllo. Si tratta di una

differenza statisticamente significativa (95%-CI[0.12, 1.15]), t(66)=2.98,p = .008).

L’effetto dell’ambiente di apprendimento VR sullo sviluppo dei punteggi dei test è

stato di media entità (D di Cohen=0.60).

Il campione comprendeva apprendisti per due distinte professioni con durata di

formazione diversa: 25 installatori elettricisti (formazione quadriennale) e 43

elettricisti di montaggio (formazione triennale). Un’analisi della varianza univariata

monofattoriale con misure ripetute mostra che l’andamento dei risultati del test è

correlato alla distinta professione (F(1,33) = 6.919,p= .013, η2= .173,n= 35). Esso è

risultato più positivo per gli elettricisti di montaggio, mentre gli installatori elettricisti

hanno raggiunto un valore significativamente più alto nei pre-test (tabella 2). I diversi

risultati nei pre-test degli elettricisti di montaggio sono particolarmente

sorprendenti. Essi non possono peraltro essere spiegati, in quanto i punteggi non

erano ancora noti quando i discenti sono stati divisi in gruppi.
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Tabella 2: punteggio ottenuto dagli installatori elettricisti del gruppo di intervento e del gruppo di

controllo nei pre-test e post-test e sviluppo dei punteggi (post-pre). Differenza nell’andamento dei

punteggi tra i gruppi (delta) e D di Cohen (p<.01).

Nel caso degli installatori elettricisti c’è stata una piccola differenza pari a 0.12 punti

nell’andamento dei risultati del test tra gli 11 apprendisti del gruppo di intervento e i

14 apprendisti del gruppo di controllo, la cui significatività non è tuttavia

dimostrabile. Nel caso degli elettricisti di montaggio, invece, si è registrata una

differenza significativa: lo sviluppo dei risultati dei test del gruppo di intervento

(n=24) rispetto al gruppo di controllo (n=19) è stato infatti maggiore di .84 punti. Si

è dunque manifestato un effetto medio-forte (D di Cohen=0.97) dell’ambiente di

apprendimento VR sullo sviluppo dei risultati dei test degli elettricisti di montaggio.

Tale effetto è statisticamente significativo. Nell’interpretare i risultati dello studio, va

notato che, a causa delle dimensioni del campione, non è stato possibile effettuare

analisi combinate.

6 Discussione e prospettive

Il progetto ha dimostrato come la tecnologia VR possieda un potenziale realistico in

un contesto di formazione professionale. I risultati indicano altresì come gli spazi

esperienziali e di apprendimento virtuali possano supportare l’apprendimento sul

posto di lavoro ed essere efficaci nella costruzione di competenze professionali ben

definite. L’efficacia significativamente maggiore dell’ambiente di apprendimento VR

impiegato nel progetto per gli elettricisti di montaggio (formazione triennale con

maggiore orientamento alle attività pratiche) rispetto agli installatori elettricisti

(formazione quadriennale con maggiore orientamento teorico) indica possibili effetti

differenziali nell’impiego e nella progettazione di ambienti VR in contesti di

formazione professionale. Ulteriori ricerche potrebbero ricollegarsi, ad esempio, ai

risultati secondo cui le persone con difficoltà di apprendimento possono trarre

particolarmente beneficio da un approccio didattico strettamente guidato (Knöll,

2007; Nickolaus, Knöll e Gschwendtner, 2006) così come è stato realizzato nella

simulazione VR oggetto della presente indagine.
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Nell’ambito del presente progetto è stato sviluppato un prototipo collaudato per

l’impiego di un’applicazione VR in un contesto di formazione professionale. La

Bandara VR GmbH, in collaborazione con la quale il progetto stesso è stato condotto,

sta attualmente sviluppando, insieme a clienti pilota, un modello commerciabile per

ulteriori impieghi operativi di questa stessa applicazione a partire dal lavoro fin qui

condotto dalle scuole universitarie.

[1] Una versione dettagliata del testo è stata pubblicata sulla rivista tedeca bwp@ ed è disponibile in modalità

online open access (https://www.bwpat.de/ausgabe/43/berger-etal) (Berger et al., 2022).

[2]  Risolviamo la questione della formulazione appropriata al genere con l’uso arbitrario di termini femminili e

maschili. Quando si parla solamente di uomini oppure di donne, questo viene esplicitato.
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