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Che cos’¢ 1l Game-Based Learning (GBL)

*GBL # Gamification

Il gioco ¢ 'ambiente di (aggiungere elementi di
. . . gioco, punti, classifiche
apprendimento principale un'attivita esistente)

Perché dovremmo usare 1 giochi per insegnare?

Che cosa hanno 1 giochi che li rende un possibile
ambiente di apprendimento?
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Elementi di1 design

Meccaniche di gioco
(apprendimento e valutazione)

Estetica visiva . .
Esperienza di

Narrazione apprendimento
Feedback

Contenuti € competenze
da imnsegnare

"Magic circle"

Plass et al., "Foundations of game-based learning"” , Educational psychologist (2015)
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Engagement: 4 lenti necessarie

Game-Based Learning
Engagement Engagement Engagement Engagement
affettivo Comportamentale Cognitivo Sociale/Culturale

t t t t

Element1 d1 design

Plass et al., "Foundations of game-based learning"” , Educational psychologist (2015)
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Quando funziona?

Meccaniche Obiettivi di

d1 gioco apprendimento

Il compito centrale del gioco deve coincidere con c10 che vogliamo che si impari

Sbagliare nel gioco ha conseguenze basse

Graceful failure s . . .
€ Incoraggia a sperimentare

*Limiti: molti risultati sono specifici di un gioco, di un contenuto e di
una popolazione, € non si1 generalizzano facilmente. Engagement non
significa necessariamente apprendimento
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Educazione al cambiamento climatico

] Gamification e Letteratura
cneazione s ¢ scientifica e fake-

sviluppo sostenibile Game-based Learning news debunking

g i1iey s Motivazione
[a sostenibilita nei oo azione, . Consapevolezza sulle
programmi scolastici partetipa scelte energetiche €
1struzione

ambientali
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Educazione al cambiamento climatico

Ghiacciao Stein, Svizzera
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Educazione al cambiamento climatico

Lugo, Emilia Romagna, 2023
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Perché eventi cosi diversi?

()

MUCH MORE
™ PREVIOUS HOT
O w CLIMATE —*
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= g FOR \ WEATHER
20 COLD NEW

|
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Come raccogliamo 1 dat1?

Carotagg1 del ghiaccio:

4 km d1 ghiaccio

1 milione di anni
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Come raccogliamo 1 dati1?

Dallo spazio
(satelliti)
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Il 1978 November extent [l [Year] November extent
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Dati da boe (temperatura mari - ARGO)

200 | 0.15
Anomalia della 400 01
temperatura media globale 600
. . = 0.05
degli oceani sl ]
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£ 1000 1 0 §-,
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tanta energia termica e 1400 :
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1800 + -
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o Qo)
https://www?2.whoi.edu/site/argo/impacts/warming-ocean/
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Dati dal passato

Abbiamo dimostrato che 1 colpevoli stamo noi

OC °C
20 2.0

Warming is unprecedented
in more than 2000 years

Senza di noi

Rivoluzione industriale
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https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/

Proiezioni per 1l futuro

Carbon dioxide (GtCO,/yr)
140

SSP5-8.5

Vengono usati modelli con 120

diverse emissioni di gas serra 100

come 1’ SSP5-8.5 (molto alte) o

>’ SSP1-1.9 (zero nel 2050 ¢ +0 o
pol1 negative) 60

o N . 2 . . . - 40
Piu lo scenario ¢ ottimistico piu

necessitano profondi 20
cambiamenti. ssP2-4.

SS5P1-2.6

S5P1-1.9
-20

[PCC AR6 (2021) 2015 2050 2100
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Dobbiamo abbandonare 1l fossile!

ur World

What are the safest and cleanegt sources of energy? g

Death rate from accidents and air pollution Greenhouse gas emissions
Measured as deaths per terawatt-hour of electricity production. Measured in emissions of CO,-equivalents per gigawatt-hour of electricity over the lifecycle of the power plant.
1 terawatt-hour is the annual electricity consumption of 150,000 people in the EU. 1 gigawatt-hour is the annual electricity consumption of 150 people in the EU.
g — =
k_ : . 36% of global electricity
1230-times higher than solar 160-times higher than nuclear energy
A . ’ 3% of global electricity
613-times higher than nuclear energy 65-times higher than wmd
28 deaths- Natu ral GaS _ 440 tonnes
22% of global electricity

I 78-230 ey
4.6 deaths - 254 L%mﬂigﬁdty - tonnes I F OSS 111
1.3 deaths . H d ropower I 24 tonnes

171,000 deaths from Bangian Dam failure in 1975, China 12% of global electricity

0.04 deaths ‘ W| nd I 11 tonnes

7% of global electricity

0.03 deaths

Includes deaths from Chernobyl and Fukushima disasters

0.02 deaths Sola I

4% of global electricity

Nuclear energy |6 tonnes

10% of global electricity

53 tonnes
(8 - 83 tonnes, depending on technology and location)
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Esempi di Fattore di Capacita

T

Pt (MWD X o ()

Natural Gas: 59.9% (combined cycie)

“Quanta energia di quella

sorgente riusciamo a sfruttare” Hydro: 34.5%

Wind: 34.3%

e
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Esempi di LCOE

sum of costs over lifetime ($)

LCOE = : P
sum of electrical energy produced over lifetime (MWh)
= 3508
2
£ ~Nuclear
2 3008
- - Gas (peaker)
§ 2508 \ Thermal Solar
= - Coal
2 2008
3 - Geothermal
@
= 1508 -~ Natural Gas
2 Solar Panels
- 1008 o \ i
g Wind
E -l e
9 508 2 &g /
2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 https://www.lazard.com/research-

Year insights/2023-levelized-cost-of-energyplus/
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Politica e sicurezza

Late Ldtion

Prezzo del gas naturale

TheNew NorkTimes
Chew ¢ 250- 250
| e = Europa (euro)
WAR IN UKRAINE 200- 200
@he Washington Post Sign in _ ‘ THE %33;351"‘1'”\‘”:5 Subscribe I
|

NATIONAL SECURITY m i 1 5 0 ~ E 1 5 0

No conclusive evidence

Russia is behind Nord Stream

attack

World leaders were quick to blame Moscow for 100 q “ B 100

explosions along the undersea natural gas

pipelines. But some Western officials now doubt the

Kremlin was responsible. \

By Shane Harris, John Hudson, Missy Ryan and A series of powerful explosions destroyed the Nord Stream | and 2

Michael Birnbaum pipelines last September i I

Defeliier ;;n QEZ?at DebemEst $Z2Z09090909090 2 |eRRENehaontaRnas 50 50

g | US bombed Nord Stream gas
| pipelines, claims investigative
Jjournalist Seymour Hersh 0- Stati Uniti (dollari) -0
: Emanuele Midolo 1 T T
2020 2021 2022

https://www.suerf.org/publications/suerf-policy-notes-and-briefs/monetary-policy-and-inflation-recent-developments/
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Triangolo della sostenibilita

Sociale
Far si che lo sviluppo
sia sostenibile significa Vivibil Eauo
renderlo tale non solo IR q
da.l punto d1 vista Sostenibile
ambientale, ma anche
sociale ed economico Ambientale | ~~o——r Economico
= -
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Perche un gioco sul cambiamento climatico?

Problem1 socio-scientifici: trade-off
economici, ambientali e sociali senza
risposta unica

Servono pensiero critico, prospettiva e

arecomentazione : :
g Sfide che attivano 1l
o . . ragionamento
Concezioni errate e disinformazione &
sono persistentl, quindi la trasmissione o
di fatti non basta Debriefing

Clark et al. “Digital games, design, and learning: A systematic review and meta-analysis”, Review of Educational Research (2016)
Eisenack, “A climate change board game for interdisciplinary communication and education”, Simulation & Gaming (2013)
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Perche un gioco sul cambiamento climatico?

‘EHHHEIHG
N THE GRME s

JIEIGHE

Priseeravirrsssrniabewnwntorsys

...............................

Lanezki, M., Siemer, C., & Wehkamp, S. "Changing the game-neighbourhood", Sustainability MDPI (2020)

Gonzalez-Lopez et al. "Beyond the Board and into the Classroom: CATAN-New Energies' Potential for Climate Education",
IEEE Global Engineering Education Conference (2025)
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Perche un gioco sul cambiamento climatico?

o2 Share Your Scenario

-C-ROADS e
Greenhouse Gas Net Emissions by Region

Temperature Change

C-Roads World Climate

50 3.5
45 i
so I ° G 5 40 ' i
imulation Game g +3.

£ 2 3 |

% 20 / — g 15 +5.6°

£ 15 S 10

210 Temperature
5 E o8 Increase by
- o 2100

2000 2020 2040 2060

BASELINE § CURRENT SCENARIO

2000 2020 2040 2060 2080 2100 2080 2100

oo T

Reductions
Peak Year Begin Year Reduction Rate Deforestation

United States 2100 2100 0% 0% 0% ELIMHTE

S
European Union 2100 2100 0% 0% 0% “INIERHBTIVE
MIT

MANAGEMENT
Sustainability Initiative

Register Your C-ROADS Event

CLILE 2100 2100 0% 0% 0%

2100 2100 0% 0% 0%

C-Roads Developed by

CLIMATES s
Siennenye MIT - Bewrane $CCI

IVL MANAGEMENT systems.inc
tools farat ving fulure Sustainability ¢

Other Developing Nations 2030 2100 0% 0% 0%

Rooney-Varga et al. "Combining role-play with interactive simulation to motivate informed climate action: Evidence from
the World Climate simulation”, PloS one (2018)
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Idea

Far comprendere la
complessita della
transizione energetica
e dello sviluppo
sostenibile

Modalita interattiva
e divertente ma
adatta per attivita in
classe
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Poweri no1! Watt should we do?

Quanto ¢ efficace un gioco da tavolo per
comprendere 1 concetti relativi alla transizione
energetica € al cambiamento climatico negli
studenti delle scuole secondarie?

Luca Zatti & Game-Based Learning 25



Poweri no1! Watt should we do?

I gioco prevede I'utilizzo ==
di piu mazzi di carte

(immagini realizzate con
intelligenza artificiale)

E:g Ideogram
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Obiettivo del gioco

Vince chi massimizza 1 propri tre parametri di prosperita
salute (), ' istruzione (&) e 1l © ), aumentando

la produzione di ecnergia (%) e mantenendo basse le emissioni
di CO2 ().
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Carte

Nome
Sicurezza Tempo di costruzione
Centrale a gas naturale
£ 97%
Costo di costruzione \ Energia di mantenimento
=17 Gwh 4 Gwh
Emissioni alla costruzione ——— REOSELLE R lRL P eyl . ——— Emissioni di mantenimento

Parametri prosperita necessari Parametri prosperita

guadagnati

==

~_energetica piv utilizzata in Italia
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Ospedale

-7 GWh -2 GWh

co,) 200 gCozeq 70 gCOzeq (¢o,)

Scuole medie

-5 Gwh -1.5 Gwh

1150 gCO2eq 50 gCOzeq (¢o,)
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Eventi

Concede 1l tempo
d1 riflettere su
quanto una fonte
sia 0 non sia sicura

per combattere il cambiamento climatico.
L'obiettivo principale & limitare I'aumento
della temperatura media globale a 1.5°C.

Permette di
ragionare sul legame
tra inquinamento ¢
aumento di
temperatura media
globale (1l famoso
valore limite di
1.5°C da non
superare)
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Gameplay @ BergamoScienza

Progetto di tesi laurea magistrale
dr. Simone Verdi (2025)
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Turno 5

Carbonia | 1850.0 &

Petrolia | 1850.0 &
|

|
Solaria | 2070.0 &
|

|
Eolia | 1850.0 &

Turno 6

Carbonia | 2270.0 &

Petrolia | 2145.0 &
1

Il
| 2680.0 @
|

Solaria

|
| 2420.0 @
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Debriefing

25 turni 30007

(circa 2 ore di g1oco)

2000 -

Grafico realizzato

con un codice Python 1000

appositamente
realizzato

—1000 A

Punteggio turno per turno

Carbonia - Carbonia
Petrolia - Petrolia
Solaria - Solaria
Eolia - Eolia

Media mondiale

Luca Zatti - Game-Based Learning
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I grafici

Alte emissioni Punteggio negativo

—— Carbonia - Carbonia
—— Petrolia - Petrolia 1000
30000 1 —— solaria - Solaria
—— Eolia - Eolia
——~- Totale mondiale 0
25000 1 === Media mondiale
20000 A —1000 -
15000 A ~2000 1
10000 A
—3000 -
—— Carbonia - Carbonia
5000 7 —— Petrolia - Petrolia \
—4000 4 —— Solaria - Solaria [
—— Eolia - Eolia
04 -—- Media mondiale

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
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I grafici

Andamento del punteggio totale turno per turno

— Carbonia
Petrolia

— FEolia

1000 —— Solaria

300 A

-

Tempi della transizione -~ 74

=500 A

-1000 +
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Risultati test didattico

Questionario a risposta multipla (5 risposte, 1 corretta)

70 - Pre (mean 35.4)
Bl Post (mean 53.7)

Numero di risposte corrette (73 studenti)

50_-_ — — — — _— -
an
N
20 1
10 1
a1 Q2 o3 o4 Q5 Q6 a7 0.:] o8

Qo 01l Q14 Q15 @Qle Q17 0l Q19

(=]
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Istogramma transizioni

Errata — Correttta - Errata —» Errata

Corretta — Corretta- Corretta — Errata -

100% 1
80% 1
60% 1
40% 1
20% 1
%791 Q2 Q3 Q4 Q5 Q@ Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Ql2z Qi3 Ql4 Q15 Ql6 Q17 QI8 QI9
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Tabella di1 contingenza

— Which is the most used renewable source in Italy?

Post Correct

Post Wrong 1 | Post Wrong 2

Post Wrong 3 | Post Wrong 4

Pre Correct

Pre Wrong 1 1.4% 1.4% 0.0%

Pre Wrong 2 1.4% 1.4% 0.0% 1.4%

Pre Wrong 3 2.7% 0.0% 1.4% 0.0%

Pre Wrong 4 2.7% 0.0% 1.4% 2.7%
C: Hyd.roelectrlc Students that answered "Solar":
W1: Wind Pre: 21.9% — Post: 4.1%

W2: Geothermic
W3: 1 don't know
Q15 W4: Solar

Luca Zatti - Game-Based Learning



Tabella di1 contingenza

How many nuclear power plants are present in Italy?

]
Post Correct | Post Wrong 1 | Post Wrong 2 | Post Wrong 3 | Post Wrong 4
Pre Correct
Pre Wrong 1 0.0% 0.0% 1.4%
Pre Wrong 2 0.0% 0.0% 1.4% 0.0%
Pre Wrong 3 0.0% 0.0% 17.8% 0.0%
Pre Wrong 4 0.0% 0.0% 0.0% 2.7%
C:5 Students that answered "None":
Wil Pre: 57.5% — Post: 21.9%
W2:10
W3: None
ol6 W4: 1 don't know
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Tabella di1 contingenza

. Which countries are more exposed to climate change?
Post Correct | Post Wrong 1 | Post Wrong 2 | Post Wrong 3 | Post Wrong 4
Pre Correct
Pre Wrong 1 0.0% 0.0%
Pre Wrong 2 0.0% 4.1% 0.0% 2.7%
Pre Wrong 3 0.0% 0.0% 0.0% 8.2%
Pre Wrong 4 1.4% 0.0% 0.0% 37.0%
C: Developlpg coqntrles Students that answered
W1: Countries facing the the sea "All countries in the same way":
W2: Developed countries Pre: 42.5% — Post: 69 8%
W3: 1don't know
Q19 W4: All countries in the same way
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Questionario di1 gradimento

Bl 1 - Very low

8 - Overall 5
satisfaction - Low
3 - Neutral
7 - Expectation 4 - Good
satisfaction WM 5 - Very good
6 - Focus I
maintenance
5 - Competitive I
engagement

4 - Effectiveness |
of the format

knowledge

3 - Perceived I
acquisition

2 - Interest after |
participation

1 - Prior interest I
in the topic

I I
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Percentage of respondents (%)
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Grandi successi
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Conferenze e fiere

BergamoScienza — Bergamo
ottobre 2024

Lucca Comics and Games - (IMT Lucca)
novembre 2024

Didacta - Firenze (Progetto GAME INFN)
marzo 2025

Play - Bologna (Progetto GAME INFEN)
aprile 2025 e maggio 2026
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Progetto Erasmus+

PLAY4CHANGE: Debate and play for climate action

UNIVERSITA
DI PAVIA

f LVIV
W&/ UNIVERSITY

2 Universitatea din Tasi

@55 VNIVERSIDAD A
il - y ,Alexandru Ioan Cuza

SALAMANCA
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Progetto Erasmus+

Create a pathway on climate change and sustainability education for
high-school teachers and students throughout Europe by building
collaboration between partner universities and local schools

Punteggio: 83/100 @ @ Manonci

Soglia minima (2026): 90/100 b/ arrendiamo
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Altre collaborazioni UniPv e INFN

I rimi 20 minuti: u (?\uzul @9 (?'Zl‘ 0pu03s01ul T 1puodas 19’9 nnoju 07
p e/ a 2" | s
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Altre collaborazioni UniPv

NQSTI

National Quantum Science
and Technology Institute

QTris: meccanica
quantistica

Stato quantistico

Sovrapposizione
WP Entanglement
W NS S = o Porte logiche
B NN e Misura
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Conclusioni

Il gioco ¢ I'ambiente di

apprendimento principale Grazie per I’attenzione

Dinamiche di gioco allineate
all'obiettivo didattico

I1 gioco propone sfide che
attivano 1l ragionamento

Importanza dell'engagement ma
che non significa automaticamente
apprendimento
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  FC =    E tot   ( MWh )   P inst    ( MW )   ×    t tot   ( h )


  LCOE =   sum   of   costs   over   lifetime   ( $ )  sum   of   electrical   energy   produced   over   lifetime   ( MWh )
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