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Abstract 
 
La sinestesia, intesa come attivazione automatica e non intenzionale di un canale sensoriale 
a partire da uno stimolo di diversa natura, è oggetto di crescente attenzione per le sue po-
tenziali implicazioni nei processi di apprendimento. Nonostante numerosi studi abbiano 
indagato l’impatto dell’apprendimento sulla sinestesia, resta limitata la letteratura che esa-
mina l’utilizzo intenzionale di esperienze sinestetiche (in particolare tramite supporti tec-
nologici) per favorire l’acquisizione di nuovi contenuti. Muovendo dal costrutto di 
intentional synesthesia e dalle tecnologie sinestetiche ad esso associate, il presente lavoro 
propone una scoping review volta a esplorare l’impiego di tali supporti nei contesti educa-
tivi. La revisione, condotta secondo il framework di Arksey e O’Malley, ha previsto la for-
mulazione di quesiti di ricerca, l’identificazione e selezione degli studi, il tracciamento dei 
documenti e la sintesi dei risultati. 
Dalle 2.783 pubblicazioni iniziali, l’applicazione dei criteri di selezione ha condotto al-
l’inclusione di 5 studi. I risultati evidenziano un interesse concentrato nei domini artistico, 
musicale e, più recentemente, STEM, ma anche una certa ambivalenza terminologica re-
lativa al ruolo delle tecnologie sinestetiche come semplici supporti o come mediatori del-
l’apprendimento. L’esiguità degli studi disponibili suggerisce la necessità di ulteriori 
ricerche per definire cornici concettuali condivise e orientare future indagini sistematiche. 
 
 
Parole chiave: tecnologie sinestetiche, apprendimento, scoping review. 
Keywords: synesthetic technologies, learning, scoping review. 

 
 

 
1. Introduzione 

 
La sinestesia è un fenomeno neurocognitivo in cui un input proveniente da uno specifico canale 
sensoriale-percettivo provoca reazioni, automatiche e non intenzionali, in un altro canale sen-
soriale-percettivo (Hubbard & Ramachandran, 2005). Il processo sinestetico si articola in un 
evento induttore (inducer) e in uno concorrente (concurrent) – un esempio è l’associazione si-
stematica tra il suono di una sirena e una percezione cromatica legata al pericolo. 

Si distinguono forme di sinestesia percettiva o concettuale a seconda della natura dell’in-
ducter: nel primo caso si tratta di uno stimolo percettivo (es. lettere associate a specifici colori), 

* A.B. is author of par. 1, 3 and 4, L.S.A. is author of par. 2
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mentre nel secondo l’inducter è un prodotto del pensare (es. mese dell’anno associato a sensazioni 
tattili) – Grossenbacher & Lovelace (2001). La sinestesia è inoltre vissuta come esperienza sen-
soriale della “mescolanza” (Cytowic, 2002) dei sensi durante la percezione. Negli ultimi anni è 
emerso un interesse sempre più crescente in letteratura sull’influenza della sinestesia sull’appren-
dimento (Watson et al., 2014; Bor et al., 2014). Questi risultati suggeriscono come la sinestesia 
possa costituire una risorsa rilevante per i processi di apprendimento, evidenziando il suo po-
tenziale ruolo nei meccanismi cognitivi coinvolti nella costruzione della conoscenza. 

 
 

1.1 Sinestesia e apprendimento  
 

Se da un lato numerosi studi hanno dimostrato l’influenza dell’apprendimento sullo sviluppo e 
sulla modulazione della sinestesia, dall’altro la letteratura che approfondisce, al contrario, l’utilità 
della sinestesia per l’apprendimento di nuovi contenuti e concetti risulta ancora limitata (Watson 
et al., 2013). 

In generale, in relazione alle recenti innovazioni teoriche e metodologiche, diversi autori 
concordano sul fatto che, piuttosto che avvicinarsi a “multimodalità ad hoc”, sia necessario in-
coraggiare uno spostamento deliberato e consapevole tra modalità espressive, favorendo la ri-
rappresentazione dello stesso contenuto da una modalità all’altra tramite la sinestesia (Cope & 
Kalantzis, 2009). 

In questa prospettiva, Newfield (2014) sostiene come l’attività semiotica sinestetica, pur ri-
velandosi pertinente ed evidente nei contesti comunicativi contemporanei, sia stata ripetuta-
mente trascurata nell’istruzione moderna. 

La ricerca sulla sinestesia in età infantile risulta infatti ancora molto limitata (Smees et al., 
2019), nonostante gli studi condotti su adulti suggeriscano che i sinesteti possano godere di al-
cuni benefici cognitivi, ottenendo risultati migliori, ad esempio, nei compiti di memoria (Gross 
et al., 2011; Yaro & Ward, 2007; Rothen & Meier, 2010), nonché nella creatività e nell’elabo-
razione percettiva (Ward et al., 2008). 

 
 

1.2 Supporti tecnologici sinestetici per l’apprendimento scolastico 
 

Se da un lato la letteratura che esplora il rapporto tra sinestesia e apprendimento è già scarna 
(Smees et al., 2019), ancora più limitate sono le conoscenze relative all’influenza e all’utilità dei 
supporti tecnologici sinestetici nei contesti di apprendimento scolastico. 

Tuttavia, questa tipologia di riflessione risulta necessaria, in quanto l’infiltrazione delle tec-
nologie digitali nei contesti di apprendimento ha stimolato lo sviluppo di nuovi strumenti e di-
spositivi. 

Le recenti innovazioni hanno infatti portato all’uso in campi disparati di SSD (Sensory Sub-
stitution Devices) e di Visori per la realtà virtuale e aumentata, introducendo al contempo nuove 
sfide di integrazione pedagogica per gli insegnanti (Yap & Gurney, 2023; Christ et al., 2019). 

Alcuni studi (Nelson, 2006; Yang, 2012; Oskoz & Elola, 2016) hanno tuttavia sperimentato 
l’adozione di supporti tecnologici sinestetici, ma si sono concentrati su contesti orientati al mi-
glioramento della produzione di saggi multimodali, senza affrontare l’utilizzo di questi dispositivi 
per l’apprendimento e la costruzione di nuove conoscenze. Alla luce di queste persistenti lacune 
nella letteratura, si rende necessario un esame sistematico e approfondito dell’argomento, giu-
stificando la conduzione della presente scoping review. 
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2. Scoping review. Uso di supporti sinestetici nei contesti di apprendimento 
 

A partire dal costrutto di “intentional synesthesia” (Suslick, 2012) – definito come la produzione 
deliberata di esperienze di tipo sinestetico, spesso in contesti artistici o tecnologici – e conside-
rando le tecnologie sinestetiche ad esso associate (cfr. Tab. 1), è stata condotta una scoping review 
dedicata alle implicazioni dell’impiego di supporti tecnologici sinestetici nei contesti di appren-
dimento scolastico. 
 

 
Tab. 1: Synesthetic technologies convert one input sensation into a different kind of output sensation.  

Adatt. Suslick, 2012 p. 12.  
 
 
Il processo di revisione ha seguito il framework metodologico accreditato di Arksey e O’-

Malley (2005, pp. 7-8), articolato in cinque fasi: 
 
1. identificazione dei quesiti di ricerca; 
2. identificazione degli studi rilevanti; 
3. selezione degli studi; 
4. tracciamento e organizzazione dei documenti; 
5. raccolta, sintesi e report dei risultati, utile a una consultazione opzionale più ampia. 
 
 
 
 
 

Output 
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2.1 Identificazione dei quesiti di ricerca 
 

Attraverso la scoping review sono state poste le seguenti domande: 
 

(D1) ci sono condizioni per condurre una revisione sistematica? –
(D2) quali studi esistenti sono centrati sul ricorso a tecnologie sinestetiche nell’appren-–
dimento? 
(D3) quali concetti chiave/vocabolario emergono da tali studi? –

 
 

2.2 Identificazione degli studi rilevanti 
 

In fase di identificazione dei documenti rilevanti, è stata condotta la ricerca di studi primari e 
secondari tramite accesso a banche dati elettroniche – Scopus e Web of Science (WoS) – e l’iden-
tificazione di titoli, abstract e full paper, se disponibili. La ricerca attraverso le parole chiave 
(“Synesthetic technologies” OR “Synesthetic resources”/“Synesthetic aids”) AND (“Learning 
Environment” OR “Teaching”) ha rinvenuto 2.783 documenti in totale. La procedura è prose-
guita con la limitazione agli articoli in rivista e ai contributi in collettanei scritti in lingua inglese, 
in considerazione di un bacino di lettori più ampio a livello internazionale. 

É stata impostata la query (TITLE-ABS-KEY-FULL (“Synesthetic”) AND TITLE-ABS-
KEY-FULL (“Teaching”)) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE “English”) AND (LIMIT-TO 
(SRCTYPE, «j») OR LIMIT-TO (SRCTYPE, «p»))) che ha permesso di giungere a n. 392 di 
pubblicazioni totali. In considerazione dei vincoli di tempo e di risorse a disposizione, come ul-
timo criterio di inclusione degli studi pubblicati è stato posto il range temporale gennaio 2020 
e dicembre 2024. In questo modo si è giunti a n. 78 pubblicazioni. 

 
 

2.3 Selezione degli studi 
 

La procedura di ricerca optata ha raccolto un numero abbastanza contenuto di studi a monte. 
In fase di scelta interna, si è optato per criteri ampi (Tab. 2)– tipologie differenziate di supporti 
tecnologici sinestetici, diversi bisogni apprenditivi. Dei 78 documenti individuati, sono stati 
selezionati 5 studi sottoposti a revisione.  
 

 
Tab. 2: Criteri di inclusione e di esclusione adottati nella ricerca 

 
 

2.4 Tracciamento dei documenti 
 

La seguente “rappresentazione grafica” (Pham et al., 2014) illustra il processo di selezione ese-
guito (Fig. 1) e il tracciamento dei documenti. 

Criteri di inclusione Criteri di esclusione

Pubblicati tra gennaio 2020 – dicembre 2024 Pubblicati prima o dopo il periodo segnalato

Lingua inglese Altre lingue

Utilizzo di tecnologie sinestetiche Mancanza di utilizzo delle tecnologie sinestetiche

Contesti di apprendimento Altri contesti

Articoli in rivista e in contributi in collettanei Letteratura grigia
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Fig. 1: Processo di selezione della scoping review 

 
 
Successivamente all’“estrazione dei dati” dagli articoli inclusi nella revisione, si è proceduto 

all’analisi descrittiva degli stessi per favorirne la comparazione (Tab. 2).  
 

 
*arti visive, musica e arti performative 

Tab. 2: Tabella di sintesi della scoping review 
 
 
Tale modalità ha reso possibile estrarre informazioni simili, sebbene non comparabili, dai 5 

studi inclusi nella revisione – Luke & Meier, 2022: Alfaro et al., 2020; Glasser, 2023; Rinaldi 
et al., 2020; Ren & Lu, 2023. 

Lo studio di Luke & Meier (2022) ha indagato l’interesse e le performance dei sinesteti nei 
domini artistici, rispetto a non sinesteti. Lo studio non è centrato sull’impiego di supporti tec-
nologici sinestetici nei contesti di apprendimento scolastico, tuttavia i riferimenti rivolti alle 
tecnologie sinestetiche fanno dedurre la loro irrilevanza rispetto alle caratteristiche individuali 
dei sinesteti. Il lavoro di Alfaro et al. (2020) approfondisce le caratteristiche dei digital games 
come risorse per l’apprendimento, specie musicale. L’indagine condotta su diverse tipologie di 
giochi rileva l’efficacia dei digital games sinestetici del tipo colore-suoni nell’apprendimento 
musicale sulla base delle differenze tra persone che ne fanno uso e non ne fanno uso. Lo studio 

Riferimento Ambito Risultato Tecnologie

Luke & Meier, 2022 arte* I sinesteti con affinità nei 4 domini 
dell’arte Differenze non rilevanti

Alfaro et al., 2020 musica Digital game sinestetici (colore-
suoni) efficaci Differenze rilevanti

Glasser, 2023 musica

Visualizzazione mentale dei musici-
sti sinesteti 
Percetti sinestetici di natura com-
plessa

Supporto alle associazioni 
cross-modali

Rinaldi et al., 2020 STEM Sinestesie grafema-colore e abilità 
matematiche Ambiguità

Ren & Lu, 2023 STEM Coinvolgimento emotivo-cognitivo 
più profondo

Potenzialità delle tecnologie 
emergenti
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di Glasser (2023) esamina la relazione tra tipologie di sinestesia e visualizzazione mentale mu-
sicale in un campione di musicisti sinesteti e non e conferma l’ipotesi secondo cui gli strumenti 
tecnologici cross-modali, specie se supportati dall’IA, siano efficaci per entrambe le popolazioni. 
La systematic review di Rinaldi et al. (2020) sugli studi che indagano caratteristiche cognitive e 
di personalità in sinesteti e non sinesteti ha rilevato una sostanziale ambiguità. L’ipotesi è che 
un training che utilizzi tecnologie sinestetiche possa migliorare le prestazioni di entrambe le po-
polazioni in specifiche abilità matematiche. Il lavoro di Ren & Liu (2023) offre evidenze sul-
l’efficacia dell’uso di tecnologie sinestetiche capaci di ricreare esperienze di apprendimento 
olistiche e multidimensionali, specie nella formazione ingegneristica.  

 
 

2.5 Reporting dei risultati 
 
(D1) Ci sono le condizioni per condurre una revisione sistematica? 
Il lavoro di scoping review svolto ha rilevato l’esiguità degli studi sulle implicazioni dell’im-

piego di supporti tecnologici sinestetici nei contesti di apprendimento. La rappresentazione gra-
fica di Fig. 1 non descrive un’esiguità a monte. Il numero degli studi selezionati sulla base dei 
criteri di inclusione “insegnamento” e “sinestesia” è da ritenere abbastanza rilevante (n. 2783), 
che tuttavia si riduce a n. 392 e a n. 78 dopo aver impostato, rispettivamente, il filtro della 
lingua inglese e range temporale (dal 2021 al 2024).  

La non esiguità a monte è un indicatore del fatto che il tema è oggetto di elaborazione, anche 
sul piano della formazione o, comunque, didattico. Dal punto di vista teorico, tale indicatore 
lascia intendere che vi sia un accordo sulla definizione e l’uso condiviso del costrutto di “sine-
stesia” (Arksey e O’Malley, 2005; Pham et al., 2014) – cfr. domanda della ricerca D3.  

Tali elementi consentono di affermare che le ricerche abbiano raggiunto una ragionevole 
chiarezza circa i quadri teorici e dei costrutti di riferimento e che sarebbe possibile procedere a 
una revisione sistematica sulle implicazioni dell’impiego di supporti tecnologici sinestetici nei 
contesti di apprendimento.  

 
(D2) Quali studi esistenti sono centrati sul ricorso a tecnologie sinestetiche nell’apprendimento? 
Sebbene esigui, i 5 studi selezionati nella scoping mettono in luce alcune implicazioni fun-

zionali all’indagine in corso. 
L’analisi conferma aree di studio che da tempo hanno colto e nutrito costantemente la rela-

zione tra sinestesia e contenuti di apprendimento: quello dell’educazione artistica (Luke & 
Meier, 2022), musicale nello specifico (Alfaro et al., 2020; Glasser, 2023), seguito in tempi più 
recenti anche dell’educazione STEM (Rinaldi et al., 2020; Ren & Lu, 2023). 

La sinestesia è ancora prevalentemente associata al fenomeno neurologico di esperienza per-
cettiva unificata. Lo studio di Luke & Meier, 2022, quello di Glasser, 2023 e quello di Rinaldi 
et al., 2020 si accomunano per la focalizzazione sulle peculiarità apprenditive delle persone si-
nestetiche – artisti, musicisti, persone comuni -, nella loro differenziazione rispetto alle persone 
non sinestetiche. Solo lo studio di Alfaro et al., 2020 e di Ren & Lu, 2023, invece, descrivono 
il fenomeno non sul piano della caratterizzazione neurologica ma come potenzialità apprenditiva, 
tout court. 

 
(D3) Quali concetti chiave/vocabolario emergono da tali studi? 
Riguardo ai concetti chiave, se da un lato è chiara alla letteratura la necessità di distinguere 

tra indagini di “primo” e di “secondo ordine” – già nota in sede di revisione critica (Watson et 
al., 2014) – dall’altro, emerge una certa ambivalenza nel considerare le tecnologie sinestetiche, 
da un lato, come supporti di apparato al processo di apprendimento in generale, dall’altro, come 
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veri e propri mediatori dell’evento induttore dei processi di apprendimento sinestetico. Se, in-
fatti, si analizzano comparativamente i cinque lavori selezionati secondo un criterio di efficacia 
delle tecnologie, è possibile notare che tanto gli studi centrati sulle persone con sinestesia – Luke 
& Meier (2022) e Glasser (2023) – quanto quelli condotti considerando persone indipenden-
temente da tale caratteristica neurologica – Ren & Liu (2023) – ne confermano l’impatto sui 
processi di apprendimento, avallati peraltro dall’esito dello studio di Rinaldi ed al. (2020) che 
– ricordiamo – considera l’uso delle tecnologie sinestetiche come fattore di miglioramento delle 
prestazioni di entrambe le popolazioni. 

 
 

3. Sintesi e riflessioni 
 

Lo scopo del presente studio è stato quello di indagare l’influenza dei supporti tecnologici sine-
stetici nei contesti di apprendimento, a partire dal costrutto di “intentional synesthesia” (Suslick, 
2012) e delle sue potenziali implicazioni educative. 

Nonostante il numero di articoli inclusi nella scoping review (n = 5) mostri una limitata 
presenza di studi direttamente focalizzati sulla tematica, la grande quantità di studi individuali 
nelle fasi preliminari di ricerca (n = 2783) mostra come l’argomento sia oggi oggetto di crescente 
elaborazione scientifica, indice di un certo spostamento di interesse verso lo studio e l’applica-
zione di questi supporti nei contesti educativi. 

Sebbene le ricerche in letteratura abbiano mostrato i vantaggi associati all’applicazione della 
sinestesia (Gross et al., 2011; Yaro & Ward, 2007; Rothen & Meier, 2010), gli studi inclusi 
nella presente review mostrano un quadro caratterizzato da incertezza e ambiguità, soprattutto 
a partire dal concetto stesso di ‘tecnologie sinestetiche’. In alcuni casi, infatti, queste tecnologie 
sono considerate semplici strumenti di arricchimento multimodale; in altri, invece, assumono 
il ruolo di veri e propri mediatori dei processi di apprendimento. 

Un’ulteriore ambiguità emerge anche dall’analisi dei risultati stessi degli studi selezionati. 
Infatti, sebbene facciano riferimento a un ristretto numero di ambiti disciplinari, i lavori di 
Luke & Meier (2022), Glasser (2023) e Rinaldi et al. (2020) non evidenziano differenze signi-
ficative attribuibili all’impiego di tecnologie sinestetiche, a differenza degli studi di Alfaro et al 
(2020) e Ren e Liu (2023).  

Questa eterogeneità conferma, ancora una volta, la necessità di ulteriori approfondimenti 
empirici. 

In sintesi, negli studi in cui sono emersi risultati positivi, le tecnologie sinestetiche sembrano 
offrire opportunità rilevanti non solo per valorizzare le specifiche predisposizioni percettive in-
dividuali, ma anche per ripensare le differenti modalità di rappresentazione, mediazione e co-
struzione della conoscenza in chiave più integrata e multisensoriale. 

Alla luce di queste riflessioni, la scoping review condotta conferma la necessità di ulteriori 
ricerche successive volte a chiarire i quadri teorici di riferimento, a definire un vocabolario con-
diviso e a indagare in modo più rigoroso il ruolo delle tecnologie sinestetiche nei contesti edu-
cativi scolastici, anche in contesti differenti da quelli individuati dagli studi inclusi. 

In particolare, future indagini potrebbero concentrarsi sulla progettazione intenzionale di 
ambienti di apprendimento sinestetici e sulla valutazione del loro impatto sui processi cognitivi, 
metacognitivi ed emotivi coinvolti nell’apprendimento, contribuendo così a colmare le lacune 
attualmente presenti in letteratura. 
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4. Conclusioni 
 

Il presente contributo ha esplorato l’uso dei supporti tecnologici sinestetici nei contesti di ap-
prendimento scolastici attraverso la realizzazione di una scoping review, a partire dal concetto 
di “intentional synesthesia” (Suslick, 2012). 

La revisione ha confermato, in generale, quanto già evidenziato dai precedenti studi (Watson 
et al., 2013; Smees et al., 2019) in merito alla scarsità di ricerche dedicate alla relazione tra si-
nestesia e contesti apprendimento, come confermato dall’inclusione di solo cinque studi nella 
scoping review. 

Gli studi selezionati hanno avvalorato solo in parte i vantaggi associati all’utilizzo della sine-
stesia nei contesti di apprendimento (Gross et al., 2011; Yaro & Ward, 2007; Rothen & Meier, 
2010), affermando al contempo la necessità di ulteriori ricerche alla luce dei risultati ambigui 
ottenuti da Luke & Meier (2022), Glasser (2023) e Rinaldi et al. (2020).  

In particolare, il focus degli studi si sofferma maggiormente sulle caratteristiche individuali 
dei soggetti sinestetici, piuttosto che sulla progettazione intenzionale di ambienti di apprendi-
mento in grado di attivare esperienze e risposte sinestetiche mediante tecnologie. 

In generale, la sinestesia può quindi rappresentare una potenziale risorsa in ambito educativo, 
come dimostrano le indagini sulla comprensione delle esperienze sinestesiche e dei processi di 
apprendimento sottesi. Tuttavia, per progettare ambienti di apprendimento efficaci e inclusivi, 
anche mediati dalle tecnologie, data l’esiguità e la non sistematicità degli studi, è necessario che 
la ricerca estenda l’interesse verso ulteriori ambiti di apprendimento e rifletta – per condividere 
– su alcuni costrutti di base. 

In particolare, appare necessario riflettere sull’interpretazione stessa delle tecnologie sineste-
tiche, distinguendo tra supporti di apparato al processo di apprendimento in generale e veri e 
propri mediatori dell’evento induttore dei processi di apprendimento sinestetico. 
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