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uesto numero della rivista è in un certo senso un séguito di quello precedente, che
era intitolato “ICT: sistemi abilitanti e architetture di rete”: qui invece si privilegiano le

“tecnologie e servizi per la formazione avanzata”, si può parlare di “pedagogia digita-
le”, come fa nell’editoriale Vittorio Midoro dell’Istituto Tecnologie Didattiche del CNR di
Genova, Istituto che ringraziamo per averci fornito la maggior parte degli articoli odierni, gra-
zie al tramite prezioso di Arrigo Frisiani, presente anche in questo stesso fascicolo con una
recensione pertinente.
La varietà degli ambiti di questa formazione avanzata o pedagogia virtuale saranno chiariti dalle
specificazioni che stiamo per dare dei singoli pezzi.

Il contributo di Giovanni Cancellieri, che aggiorna un campo d’indagine che con continuità lo
stesso autore e in generale l’AEIT va seguendo, delinea il quadro mobile e sfidante di percor-
si formativi in ambito tecnico e lo confronta con il mercato del lavoro (e del sottolavoro e del
non lavoro) di oggi e forse di domani: ne scendono dati statistici, prospettive, proposte di gran-
de interesse.

L’esigenza di una didattica partecipativa e attiva, in un’“infosfera” in cui si è perennemente con-
nessi, non è in relazione solo con le potenzialità tecnologiche, ma anche con le scelte peda-
gogiche e metodologie didattiche nuove. Ce ne parla Guglielmo Trentin.

L’abilità di ragionamento spaziale sembra essere in rapporto con una buona resa negli studi
della matematica e delle discipline scientifiche - quelle che sembrano offrire nel futuro pro-
spettive di lavoro crescenti. Laura Freina e Rosa Bottino descrivono un gioco in una sala vir-
tuale, che serve al giocatore a ricostruire ciò che vede un’altra persona che occupa una diver-
sa postazione: gli esperimenti con alcune classi della scuola primaria potranno estendersi e
allargare le conclusioni.

La valorizzazione o addirittura la conservazione del patrimonio culturale immateriale (tradizioni,
pratiche, abilità artigianali) può passare attraverso tecnologie informatiche che consentono
anche ricadute didattiche per la trasmissione di esperienze culturali multiformi. È il caso di canti
o danze o artigianati tradizionali, le cui caratteristiche di base sono “catturate” adeguatamen-
te e messe a disposizione di ricercatori e di un pubblico più vasto. Le autrici sono Francesca
Dagnino e Francesca Pozzi.

L’interesse che era in passato molto vivo nella rivista per gli effetti dei campi elettromagnetici a
bassa e ad alta frequenza si è rallentato di pari passo con i provvedimenti legislativi e norma-
tivi in materia. Chiara Fabris torna sul tema, con riferimento alle nuove prospettive delle Smart
Grid (che investono gli aspetti sia di potenza sia ICT) e alla loro penetrazione in ogni ambiente
antropico, ciò con nuove esigenze di attenzione massima per la presenza o diffusione dei
campi elettromagnetici generati.
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L’opinione di Vittorio Midoro

I l sistema universitario tradizionale poggia su due pilastri
principali, strettamente correlati, la ricerca e la didattica:
la ricerca arricchisce il repertorio di una certa comunità

scientifica e la didattica è uno dei veicoli con cui disseminare
i risultati della ricerca. Nell’organizzazione tradizionale, la
didattica universitaria è centrata sui docenti e su un percorso
di studi con una certa flessibilità. L’ambiente di apprendimen-
to, inteso come l’insieme delle condizioni che determinano
l’apprendimento, è costituito soprattutto dalle lezioni del
docente, dai materiali didattici di riferimento per i corsi, dalle
esercitazioni. Nello studio, chi apprende agisce per lo più iso-

latamente, preparandosi a sostenere un esame che verte sulla comprensione e memorizza-
zione dei materiali indicati dal docente, sulla soluzione di problemi inerenti ai contenuti trat-
tati e sulle esperienze fatte durante il corso.

Il web 2.0 crea le premesse per rompere questo schema. Come è noto, la natura del web
2.0 è catturata da tre elementi, tra loro correlati: apertura, partecipazione e collaborazione.
Come cambia la scena con questo nuovo attore?

Apertura. Con questo termine ci si riferisce principalmente alla possibilità di accedere libera-
mente e istantaneamente a una grande quantità di documenti, supportati da diversi canali di
comunicazione, come video, audio, testi e anche alla possibilità di poterli modificare e renderli
nuovamente disponibili. Sono così accessibili lezioni tenute da esperti internazionali, manuali,
articoli scientifici, ambienti di simulazione. Una delle iniziative principali dell’UNESCO riguarda
proprio le Open Educational Resources - OER, tendente a incoraggiare Governi e Università
a rendere disponibili, usare e misurare l’impatto di risorse educative liberamente disponibili.
Prestigiose università come il MIT, Harvard, l’Open University inglese, hanno dato vita a istitu-
zioni e progetti per offrire gratuitamente non solo singoli materiali, ma interi corsi come nel
caso di EDX1, che nata per iniziativa del MIT e di Harvard University coinvolge ora numerose
università come Berkeley e la Sorbona, o dell’iniziativa OpenLearn2 della Open University
inglese, che rende liberamente disponibili materiali didattici e interi corsi di alta qualità.

Partecipazione. Lo studente, prima isolato, ora ha la possibilità di diventare parte di una comu-
nità costituita da altri studenti, ma anche dai suoi docenti e da persone con i suoi stessi inte-
ressi. In questo contesto, lo studio individuale, inteso come interazione con se stessi (riflessio-
ne, interpretazione, collegamenti alla propria esperienza, uso di proprie metafore, decisioni
ecc.) rimane centrale, ma il web 2.0 arricchisce l’ambiente di apprendimento con una nuova
dimensione sociale, in cui i materiali di studio possono essere oggetto di discussione e di rifles-
sione collettiva, come avviene ad esempio nelle flipped classroom, in cui il docente non è il
dispensatore di conoscenza, funzione demandata ad altri media, ma il mentore che aiuta a
capire meglio quanto si è studiato. In questo contesto, lo studente opera con strumenti diver-
si, pensandosi come membro di una comunità e non più come cliente di un supermercato
della conoscenza. Personalizza il suo ambiente di studio, ad esempio usando i blog come diari
personali, i wiki come spazio privato di content management, Symbaloo come archivio di
bookmark personali, Flickr e youtube come archivi multimediali per lezioni e approfondimenti.
E, se vuole, può condividere parte di questo suo mondo personale con gli altri.

Vittorio Midoro
Istituto Tecnologie Didattiche, CNR
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Collaborazione. Il web 2.0 offre un potente supporto all’apprendimento collaborativo che,
come è noto, è un mutamento individuale derivante dall’attività di un gruppo impegnato nella
realizzazione di un compito comune, come la realizzazione di un prodotto o di un servizio, o
nella “comprensione” di un concetto, o ancóra nella soluzione di un problema o nella ese-
cuzione di un processo. In questa modalità, il web supporta la collaborazione all’interno di
una comunità di apprendimento. Infatti, il docente, utilizzando una piattaforma, che può
essere sia un social environment, sia un Learning Management System - LMS come MOOD-
LE, assegna una serie di compiti agli studenti che organizzati in gruppi o gruppi di gruppi,
affrontano collaborativamente il compito e discutono i risultati, dopo avere studiato indivi-
dualmente concetti e principi necessari per svolgere il compito.

Le caratteristiche del web 2.0 hanno favorito la nascita dei Massive Open Online Courses -
MOOC, corsi erogati da consorzi internazionali come Coursera, Udacity, EDX, ma anche ita-
liani come EDUOPEN. Questi corsi, fruibili online, sono strutturati attorno a una serie di lezio-
ni video o a risorse educative in rete, e vedono la partecipazione di un largo numero di stu-
denti, che interagiscono in forum supportati da social environments.

In una didattica partecipativa e collaborativa, i modi di valutare l’apprendimento non pos-
sono essere gli stessi di quelli di una didattica trasmissiva e individuale3. Ma quali sono i
modi e gli strumenti di questa valutazione 2.0? In una didattica che vede lo studente coin-
volto nella creazione di nuova conoscenza, la valutazione deve valutare la qualità di que-
sta azione nel contesto della comunità di apprendimento e cioè come contribuisce alla
creazione di nuova conoscenza, come migliora le interazioni sociali, come crea un clima
sociale armonico e favorevole all’apprendimento. Esempi di strumenti che supportano
questa valutazione sono Netfolio, che connette e-portfolio in una struttura unica che faci-
lita la valutazione tra pari e WebPA4 che consente di valutare i contributi individuali nel-
l’ambito di lavori di gruppo.

Il web 2.0 ha profonde implicazioni sui modi di apprendere, favorendo l’emergere di una
nuova pedagogia, chiamata pedagogia digitale5, basata sull’apertura, sulla partecipazione,
sulla personalizzazione, sulla collaborazione e sulla produzione, una pedagogia che offre la
possibilità di rivoluzionare le basi su cui è fondato il mondo accademico. Ma i docenti sono
pronti per questa rivoluzione? Finora le applicazioni delle tecnologie dell’informazione e della
comunicazione in ambito universitario hanno ricalcato la vecchia concezione top-down della
conoscenza tipica di paradigmi trasmissivi, trascurando i nuovi approcci proposti dalla peda-
gogia digitale. Il web 2.0 non solo apre nuove possibilità per cambiamenti profondi nei modi
di apprendere, ma offre anche strumenti nuovi ai docenti per il loro sviluppo professionale.
Con un approccio bottom-up, gli insegnanti scoprono le potenzialità degli strumenti del web
2.0, comprendendo come questi possano far fronte a loro esigenze reali. Ciò crea i presup-
posti non solo per un loro sviluppo professionale, ma anche per un cambiamento profondo
nel loro modo di concepire i processi di apprendimento/insegnamento. Si comincia così ad
apprezzare l’importanza dei contenuti generati dagli utenti. Si diffonde l’idea di un sistema di
apprendimento basato su un’architettura della partecipazione, in cui il sistema stesso miglio-
ra se stesso con le interazioni degli utenti. Ci si comincia a interrogare su chi debba gestire
il processo di apprendimento.

1 https://www.edx.org 4 http://webpaproject.lboro.ac.uk

2 http://www.open.edu/openlearn 5 http://ijet.itd.cnr.it/index.php/td/pages/view/books-view-07

3 http://iite.unesco.org/publications/3214714



I l mondo del lavoro sta cambiando con no-
tevole rapidità. I due aspetti più rilevanti di
questa trasformazione riguardano:

- la diffusione dell’automazione e della robotica,
- le applicazioni sempre più pervasive dell’intelli-

genza artificiale.
Il primo aspetto apre uno scenario allarmate per
quanto attiene ai lavori manuali [1], non solo nel-
le fabbriche, ma anche nelle campagne, dove ri-
sulta sempre più diffuso l’impiego di droni e mac-
chine operatrici senza guidatore, alcune delle
quali perfino antropomorfe. Il secondo aspetto,
spesso correlato con il primo, fa intravedere il ri-
schio di una contrazione nelle attività anche di ti-
po intellettuale. I progressi nei risultati conseguiti
con l’intelligenza artificiale, dopo molti decenni di
tentativi infruttuosi di competere con quella uma-
na, soprattutto negli aspetti di tipo più creativo,
sono ormai sotto gli occhi di tutti [2].
In questo panorama, che riguarda una scala mon-
diale, si aggiunge, in Italia, il problema della pre-
carizzazione del lavoro intellettuale. In una legge
recentemente approvata [3], viene utilizzato il
neologismo smart working, che non ha corrispon-
dente all’estero, anche se, nella sostanza, in altre
nazioni è presente da tempo, con la denomina-
zione di telecommuting [4]. Comprensibilmente in

Italia, dove i salari sono nettamente più bassi ri-
spetto a quanto avviene in nazioni aventi compa-
rabile livello di sviluppo, rinunciare alla prospetti-
va di un posto stabile, quantunque a tempo de-
terminato, provoca forti apprensioni e spinge ine-
vitabilmente verso l’emigrazione intellettuale.
In questa memoria, saranno trattati i seguenti ar-
gomenti. Per prima cosa cercheremo di immagi-
nare quale sia il panorama dei lavori che si offri-
ranno a un laureato in discipline tecniche di oggi,
nei prossimi quaranta anni, arco di tempo in cui
dovrà esercitare la propria attività. Dai risultati di
questa analisi, necessariamente piuttosto ap-
prossimativa, si cercherà di trarre indicazioni su
come dovrebbero essere svolti i corsi universita-
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ri, per offrire il massimo delle opportunità iniziali e
una così lunga capacità di adattamento. Il suc-
cessivo paragrafo è dedicato a descrivere l’orga-
nizzazione universitaria italiana, con i meccanismi
premiali per la qualità, che sono stati recente-
mente introdotti. In seguito si affronterà il gravis-
simo problema della disoccupazione giovanile,
specie in soggetti ad alto livello di scolarità. Infine
si tratteranno brevemente gli accreditamenti e le
certificazioni, che stanno sempre più sostituendo
i valori legali dei titoli conseguiti negli Atenei, ai fi-
ni di un primo ingresso nel mondo del lavoro.

Mansioni che si prevede potranno
essere svolte dal 2020 al 2060
Autorevoli fonti diverse sostengono che la carat-
teristica peculiare di chi dovrà lavorare nei prossi-
mi decenni sarà la capacità di adattamento [5].
Subentreranno esigenze nuove ed estempora-
nee, e i lavoratori saranno chiamati a soddisfarle
riconvertendo continuamente le proprie prece-
denti esperienze. Più che la ricerca di un impiego,
da parte degli aspiranti lavoratori, dovrà essere
considerata l’offerta della propria competenza. In
molte situazioni, un lavoratore dovrà unire, a
quanto già sapeva, la comprensione di scenari
apparentemente del tutto nuovi.
In questo sforzo, è importante che egli consideri

l’enorme mole di dati che ha, e sempre più avrà,
a disposizione, come un ausilio, e non come un
ostacolo. Dovrà, innanzi tutto, comprendere cosa
esattamente gli viene richiesto. Farà bene a evita-
re di forzare la soluzione individuata a rimanere
confinata dalla sua preparazione pregressa. Al
contrario, dovrà cogliere lo stimolo della nuova
sfida per ampliare continuamente il proprio baga-
glio di conoscenze. Sarà opportuno che intratten-
ga con gli altri (i capi, i pari grado e coloro che
eventualmente si trovassero ad essere da lui
coordinati) un rapporto più costruttivo possibile.
Dovrà interfacciarsi con loro avendo presenti le
caratteristiche, anche umane, di ciascuno. La
cooperazione, pur nel riconoscimento del valore
degli apporti individuali, è, e continuerà ad esse-
re, un ingrediente indispensabile per il successo.
Dovrà tenere in massima considerazione il ruolo
del tempo. Non solo per evitare di suggerire solu-
zioni la cui attuazione giungerebbe troppo in ritar-
do rispetto all’insorgere dell’esigenza o dell’op-
portunità. È questo il caso, ad esempio, di pro-
dotti tecnologici con un periodo di gestazione co-
sì lungo da portarli sul mercato dopo la probabile
azione dei concorrenti. Ma dovrà saper ammini-
strare accuratamente anche il proprio tempo,
scegliendo cosa può essere ragionevolmente
compiuto ed evitando di imbarcarsi in imprese
dall’esito troppo incerto.
Queste ovvie considerazioni portano alla conclu-
sione che il lavoratore, per avere successo, dovrà
cercare di appassionarsi il più possibile all’attività
che lo impegna. Dovrà sentirsi parte consapevo-
le nell’organizzazione entro la quale si trova ad
operare. Sarà preferibile che egli abbandoni, sen-
za tentennamenti, un lavoro in cui non si sente
coinvolto, accettandone un altro, perfino se ini-
zialmente meno remunerato, ma con migliori pro-
spettive di crescita futura. In questi cambi di oc-
cupazione, che saranno inevitabili, dovrà cercare
di percorrere un itinerario coerente, in modo che
le competenze complessivamente cumulate sia-
no sinergiche. Da questo punto di vista, poiché la
sua memoria sarà necessariamente limitata (e for-
se negli anni a venire, per la perdita di allenamen-
to, una tale limitazione si farà sentire anche di
più), egli avrà necessità di archiviare con ordine
molto materiale, che potrà costituire una fonte di
sapere da riutilizzare con efficacia in futuro.
Dall’epoca in cui mi sono laureato, oltre quaranta
anni fa, ho cambiato diverse volte abitazione. Mi
sono sempre chiesto se valesse la pena tenere i
libri e perfino gli appunti dei corsi universitari fre-
quentati. In realtà, in pochissime circostanze ho
consultato tutto questo materiale, ma non ho
avuto mai il coraggio di disfarmene. Con il lavoro
non sono riuscito a fare altrettanto. Tuttavia credo
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che un giovane di oggi, che ha il vantaggio della
possibilità di impiego di memorie elettroniche,
dovrebbe almeno provarci.
L’Associazione AEIT si è occupata ripetutamente
della formazione scolare e universitaria di tecnici
nelle discipline elettriche, elettroniche, dell’infor-
matica e dell’automazione [6]. Ha spesso privile-
giato le questioni tematiche, suggerendo meto-
dologie di insegnamento particolarmente efficaci.
Tuttavia prevedere dei campi applicativi che si
svilupperanno da qui al 2060 è assolutamente im-
possibile. Se solo dieci anni fa qualcuno avesse
descritto l’impatto degli smartphone e dei social
network sulla moderna organizzazione del lavoro,
nei termini in cui esso si è poi manifestato, lo
avrebbero accusato di essere un visionario. Cer-
tamente il fatto di lavorare a distanza e sempre
connessi potrà soltanto ulteriormente svilupparsi.
Dunque la capacità di reazioni costruttive (giusta-
mente meditate, ma pur sempre tempestive) sarà
una chiave determinante per farsi apprezzare. Di
qui la necessità di disporre, ovunque e immedia-
tamente, di dati da elaborare e condividere.
Da questa analisi emerge come un futuro lavora-
tore dovrebbe saper riconoscere analogie in
comportamenti anche emergenti in campi appli-
cativi assai diversi. Sarebbe per lui importante sa-
per modellizzare fenomeni complessi, riducendo-
ne la descrizione a pochi parametri essenziali. In
questa prerogativa, ancora per molto tempo, nes-
suna intelligenza artificiale sarà in grado di imita-
re quella umana.
Di conseguenza i corsi universitari, specie nelle di-
scipline tecniche, dovrebbero fornire soprattutto
delle basi metodologiche, ricorrendo alle applica-
zioni solo come esempi, destinati a divenire obso-
leti nel volgere di pochi anni. La riforma universita-
ria, basata sul modello 3+2, da molti di noi auspi-
cata cercando di imitare un modello anglosasso-
ne, e introdotta ormai da una quindicina di anni [7],
purtroppo non aiuta. Infatti, dopo un primo trien-
nio applicativo, è poi difficile introdurre nel secon-
do biennio gli strumenti per le astrazioni necessa-
rie a creare o quanto meno modificare modelli.
Probabilmente sarebbe venuto il momento per ri-
vedere questa organizzazione didattica, preve-
dendo percorsi paralleli, uno di tre anni e l’altro di
cinque, sul modello francese (delle école polyte-
chnique) o tedesco (con hochschule separate dal-
le üniversitat). È possibile che così si riesca a ri-
durre anche il deprimente divario che continua a
sussistere tra il numero dei nostri laureati e quello
dei laureati delle altre nazioni. Tuttavia un tale di-
scorso ci porterebbe fuori tema. È invece neces-
sario descrivere, nel corso del prossimo para-
grafo, come siano attualmente organizzate le lau-
ree dell’ordinamento vigente nel nostro Paese.

Lauree tradizionali e meccanismi
premiali nelle università italiane
In Italia, tranne che per alcune discipline in cui è
previsto un percorso unico (come Giurispruden-
za, Architettura, Ingegneria Edile, Medicina e Ve-
terinaria), si hanno:
- una laurea triennale, al conseguimento della

quale si può accedere direttamente al mondo
del lavoro;

- un successivo biennio, denominato laurea ma-
gistrale, dedicato ad approfondimenti più spe-
cialistici.

Nonostante le aziende, soprattutto le PMI (Picco-
le Medie Imprese), dimostrino un certo interesse
per i laureati triennali, la maggioranza di essi con-
tinua il proprio percorso di studi iscrivendosi al
secondo biennio.
La riforma della gestione degli Atenei, nota con il
nome della Ministra dell’epoca, Maria Stella Gel-
mini, è entrata in vigore a partire dal 2011 [8]. Con
l’aggiunta di una serie di decreti attuativi emanati
successivamente, essa ha stabilito che i corsi
universitari siano supportati da un organico mini-
mo di docenti, ha fissato le modalità di recluta-
mento di questi ultimi, e ha previsto di ripartire
una quota crescente del fondo di finanziamento
ordinario verso i singoli Atenei, secondo criteri
premiali, conseguenti ai risultati ottenuti sia nella
didattica, sia nella ricerca. Per quest’ultima è in
atto una procedura, denominata VQR (Valutazio-
ne della Qualità della Ricerca), in cui i dipartimen-
ti sono stati classificati in base ai risultati scienti-
fici dei docenti e dei ricercatori loro affiliati. Si è
stilata una lista di 350 dipartimenti eccellenti, che
saranno ammessi a proporre progetti speciali, e
ad un frazione di essi saranno destinati fondi di fi-
nanziamento extra e saranno assegnate risorse
addizionali di personale.
Purtroppo, per come sono stati richiesti i risultati
che ciascun docente ha dovuto selezionare entro
la propria produzione scientifica recente (due so-
li prodotti in un triennio), molti osservatori hanno
commentato che si sia voluto penalizzare le strut-
ture con ricercatori poco attivi sul fronte della ri-
cerca (ma spesso impegnati validamente, ad
esempio su quello della didattica o dell’organiz-
zazione interna), che non piuttosto premiare real-
mente le strutture aventi gruppi di indiscusso va-
lore internazionale.
I corsi di dottorato e i collegi dei docenti che li
coordinano avranno sempre maggiore rilevanza
nella valutazione del merito dei diversi Atenei. Si
sta delineando un sistema che, nell’arco di pochi
anni, decreterà quali siano gli Atenei migliori, fa-
vorendone l’ulteriore ampliamento. In questa
operazione, tuttavia, non si è tenuta in grande
considerazione la didattica, limitandosi a certifi-
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carne la qualità con procedure di accreditamento
affidate ad enti terzi. 
Attualmente la così detta quota premiale del Fon-
do di Finanziamento Ordinario, con cui lo Stato
eroga il proprio sostegno alle università, e che
rappresenta circa il 20% del totale, comprende,
per circa due terzi, un premio alla qualità della ri-
cerca (valutato secondo quanto sopra riportato) e
per il rimanente terzo un premio alla qualità del-
l’offerta formativa. In quest’ultima concorrono le
percentuali di studenti in corso, l’internazionaliz-
zazione e le politiche di reclutamento dei docen-
ti. Chi non è addentro a questi complessi mecca-
nismi, si chiederà in base a quali criteri sia ripar-
tito l’80% non premiale. La riposta è che risulta in
atto, da molti anni, un riequilibrio tra le diverse si-
tuazioni che caratterizzavano gli Atenei fino dalla
loro costituzione. Queste disparità di trattamento,
sedimentatesi con il trascorrere del tempo, ven-
gono lentamente limate adottando il criterio del
costo standard per studente in corso [8]. È vero
che un ateneo può contare sulle tasse scolasti-
che per autofinanziarsi in modo proporzionale al
numero dei propri iscritti, ma anche questa leva,
troppo orientata al mercato, deve essere impie-
gata con estrema cautela, in una nazione dove la
competizione tra Atenei è appena iniziata.
D’altra parte, è molto difficile adottare dei criteri
oggettivi per valutare il successo dei laureati in una
certa disciplina da un preciso Ateneo. Si potrebbe
seguire ad esempio il loro percorso lavorativo do-
po il conseguimento del titolo. Un tentativo in tal
senso è portato avanti, con pieno merito, dal con-
sorzio interuniversitario denominato Alma Laurea.
Ad esso aderiscono 74 atenei italiani. Tra i compiti
che tale istituzione svolge vi è quello di analizzare,
elaborando le risposte a opportuni questionari, le
situazioni lavorative dopo un anno, tre anni e cin-
que anni dal conseguimento del titolo universitario,
per tutti i laureati degli atenei coinvolti, che rappre-
sentano oltre il 90% dei laureati in Italia.
Il rapporto Annuale di Alma Laurea del 2017 [9],
recentemente presentato, mostra che esistono
forti divari territoriali (su cui influisce l’offerta di
occasioni di lavoro per coloro che non intendono
trasferirsi). Poi vi sono differenze legate alla disci-

plina, dove continuano a raccogliere buoni risul-
tati i temi tecnico-scientifici [10]. Infine vi è un’in-
fluenza attribuibile all’ateneo di provenienza (che
dimostra come le sedi universitarie non siano tut-
te uguali). Comunque in media su tutta la nazio-
ne, si hanno i risultati riassunti nella Tabella 1. Es-
sa confronta la situazione dopo un anno dal con-
seguimento del titolo con quella dopo cinque an-
ni, per la laurea triennale e per quella magistrale,
riporta dati sulla retribuzione media percepita dai
neo-assunti, e anche la media dei giudizi da essi
espressi sull’efficacia delle competenze apprese.
Purtroppo un neo-laureato triennale italiano gua-
dagna poco di più di un neo-diplomato della
scuola secondaria, e perfino un neo-laureato ma-
gistrale non si discosta molto da tali retribuzioni
[9]. Soltanto nelle prospettive di carriera si vedo-
no finalmente delle differenze. Ma evidentemente
queste non sono sufficienti per arrestare il calo
del numero delle immatricolazioni. Negli ultimi
dieci anni le immatricolazioni sono diminuite in-
fatti di circa ventimila unità, pari al 20% del tota-
le [11], ponendo l’Italia all’ultimo posto tra i Paesi
OCSE. Soltanto nel 2015 e 2016 si sta assisten-
do a un timido segnale di ripresa.
D’altra parte, anche il numero dei docenti univer-
sitari, nello stesso periodo, è diminuito da circa 63
mila unità a circa 52 mila unità. Ciò è stato causa-
to dal solo parziale reintegro delle posizioni che si
sono scoperte a causa del pensionamento dei lo-
ro titolari. Se si continuasse con questa tendenza,
verrebbe confermato che i meccanismi premiali
sarebbero intesi allo scopo di togliere risorse a chi
non mostra livelli di qualità adeguati, piuttosto che
aumentarle a chi invece appare eccellente.
Sempre dal Rapporto Alma Laurea 2017, si ricava
che dal 2006 al 2016 la percentuale di coloro che
terminano un ciclo di studio universitario in corso
è passata dal 34% (con il ciclo unico per tutti) al
49%. Quest’ultimo dato deve essere così disag-
gregato: 48% nelle lauree triennali, 57% in quelle
magistrali, 37% nelle lauree rimaste a ciclo unico
[9]. Almeno da questo punto di vista, la soluzione
3+2 sembra preferibile. Riguardo ai casi di conse-
guimento del titolo in tempi più lunghi, sarebbe
bene distinguere tra gli studenti a tempo pieno e
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Tabella 1 - Esiti occupazionali dei laureati nel 2011 e nel 2015 intervistati dopo uno e cinque anni
Fonte: Alma Laurea, XIX Rapporto, maggio 2017) [9]

Laureati di primo livello Laureati magistrali biennali
A 1 anno A 5 anni A 1 anno A 5 anni
dal titolo dal titolo dal titolo dal titolo

Tasso di occupazione (%) 68,2 87,1 70,8 84,3

Tasso di disoccupazione (%) 20,8 7,8 19,8 8,9

Retribuzione mensile netta (in Euro) 1.104 1.362 1.153 1.405

Valutazione efficacia del titolo (%) 51,4 62,8 48,4 54,3



coloro che invece hanno anche un’occupazione. 
In Italia continua ad essere piuttosto rara l’espe-
rienza di conseguire una laurea magistrale lavo-
rando, come invece avviene con frequenza in
molte altre nazioni. Evidentemente dai datori di
lavoro non viene ritenuto interessante l’arricchi-
mento culturale che i propri dipendenti qualificati
potrebbero conseguire con due ulteriori anni di
studio universitario. Si tende, se mai, a favorire la
frequentazione di corsi brevi, su argomenti speci-
fici, opportunamente accreditati. Su queste con-
siderazioni si tornerà successivamente.
Comunque, in una prospettiva secondo cui la fre-
quentazione di un corso di laurea universitario,
soprattutto di tipo magistrale, possa avere una
funzione più di carattere culturale che non quella
di rappresentare una semplice chiave per garan-
tire una prima occupazione, viene da chiedersi se
il tasso di occupazione dei laureati sia una misu-
ra sufficiente ad esprimere giudizi ben ponderati.
In questo senso, si dovrebbero considerare im-
pressioni meno oggettive, espresse da parte de-
gli ex studenti sulla soddisfazione complessiva-
mente percepita durante gli anni di frequenza, e
sulla maturazione, professionale ma anche psico-
logica, che tali anni avrebbero propiziato nei pe-
riodi successivi. In alcune qualificate università
all’estero permane, ad esempio, un formidabile
spirito di corpo, che favorisce il mantenimento di
associazioni di ex studenti particolarmente attive.

Problemi della disoccupazione
giovanile e dell’emigrazione
intellettuale
L’occupazione giovanile in Italia costituisce un
problema che si è accentuato negli ultimi anni, in-
dipendentemente dal livello di scolarità. Abbiamo
percentuali di inoccupati più alte di quasi tutte le
nazioni aventi pari tenore di benessere, con pun-
te particolarmente negative nell’Italia meridionale.
Le occasioni di lavoro non mancherebbero, ma
sembra che l’offerta di possibili occupazioni non
trovi corrispondenza con le attese da parte di chi
è in cerca di una prima assunzione. Probabilmen-
te il livello di scolarità è troppo alto o il salario of-
ferto è troppo basso. Al contrario si deve regi-
strare che molti immigrati in Italia riescono a la-
vorare dignitosamente.
A proposito della retribuzione, confronti con altre
nazioni europee mostrano considerevoli divari nel
potere di acquisto degli stipendi, anche per i po-
chi fortunati che un lavoro in Italia potrebbero tro-
varlo. Ciò spinge percentuali consistenti di giova-
ni (e meno giovani) ad emigrare. Nel 2015 gli
espatriati sono stati oltre 100.000 [12], tra questi
circa il 40% erano giovani in cerca di una prima

occupazione. Se consideriamo il quarto di secolo
tra il 1947 e il 1972, quando emigrarono dall’Italia
6,7 milioni di individui, troviamo una media annua
di circa 250.000 unità, dato che resta sensibil-
mente superiore, ma l’ordine di grandezza non è
troppo diverso. Si deve poi considerare che una
certa quota di tali emigrati sono successivamen-
te ritornati in patria. Sulla probabilità che gli emi-
grati di oggi ritornino è difficile avanzare previsio-
ni, tuttavia finora essa non sembra elevata, se si
considera il perdurare della scarsità di concrete
occasioni capaci di valorizzare le esperienze ma-
turate all’estero.
Se infine guardiamo al livello di scolarità che ca-
ratterizza gli emigrati di oggi, la situazione è anco-
ra più preoccupante. Scopriamo ad esempio che,
dopo cinque anni dal conseguimento del titolo di
studio, il 7% dei laureati magistrali italiani è ormai
stabilmente impiegato all’estero [9]. È questo un
dato molto negativo, che probabilmente è motiva-
to dall’esiguità dei salari riportati nella Tabella 1. Si
valuta che, in Gran Bretagna, Francia e Germania,
un laureato magistrale possa percepire somme da
due a tre volte maggiori. Anche tenuto conto del
diverso reale potere d’acquisto dei compensi, re-
sta una differenza notevole. Essa spiega, almeno
in parte, la flessione continua nella fiducia di colo-
ro che, finito il proprio ciclo di studi secondario,
dovrebbero accedere alle facoltà universitarie,
producendo il calo del numero annuo di immatri-
colazioni, ben oltre la contrazione demografica,
descritto nel paragrafo precedente.
Riepilogando, in Italia si risentono gli effetti dell’in-
vecchiamento demografico, inoltre sono percen-
tualmente pochi i giovani che si immatricolano do-
po il conseguimento del diploma di scuola secon-
daria. Tra gli immatricolati, sembra ancora troppo
bassa la percentuale di quelli che terminano un ci-
clo di studi universitari. Infine, anche coloro che
colgono un tale obiettivo, e spesso con ottimi ri-
sultati, in quote crescenti vengono attratti dalla
prospettiva di emigrare all’estero. E raramente ri-
tornano, soprattutto a causa delle prospettive di
sviluppo di carriera, che qui appaiono meno sti-
molanti. Un tale flusso in uscita non viene com-
pensato da un analogo flusso in ingresso. La con-
clusione è che poche nazioni riuscirebbero a tolle-
rare per molti anni una situazione così negativa,
senza subire conseguenze irreparabili in termini di
ricambio generazionale nelle mansioni che una
volta si definivano direttive, e di patto generazio-
nale per la sostenibilità del regime pensionistico.
A complicare ulteriormente la situazione vi è la sfi-
ducia che una percentuale molto alta di giovani di-
mostra nel rinunciare a priori sia a cercare una oc-
cupazione, sia a continuare negli studi. Questi in-
dividui, denominati Not in Education, Employment
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or Training - NEET, sembrano attendere fatalistica-
mente che una buona occasione si offra a loro, in-
dipendentemente dall’impegno nel ricercarla. In
questo atteggiamento la convinzione, tipicamente
italiana, che possa contare maggiormente un con-
tatto personale che non valorizzare le proprie ca-
pacità, ha finora purtroppo avuto il sopravvento.
Tuttavia qualcosa potrebbe cambiare, ma molto
dipenderà dall’attrattiva che le università sapran-
no sviluppare verso i futuri propri immatricolati. In
questo senso, stanno assumendo sempre mag-
giore interesse i ranking delle migliori università
del mondo, stilati da autorevoli istituti sovranazio-
nali. L’ultima di queste graduatorie vede, per la
prima volta, quattro università italiane tra le prime
duecento [13]. Si tratta del Politecnico di Milano,
dell’Università di Bologna, della Scuola Superiore
S. Anna e della Scuola Normale Superiore di Pi-
sa. Seguono altri grandi Atenei italiani di lunga e
consolidata tradizione. Le future matricole (e le
loro famiglie) affermano di consultare queste gra-
duatorie per le loro scelte, mettendo in conto di
dover trascorrere il periodo di studio universitario
fuori di casa, con gli aggravi di costo che una ta-
le opzione comporta. Forse già nella prospettiva
di future emigrazioni, vengono preferiti corsi che
abbiano una doppia valenza, in Italia e in una na-
zione estera, grazie ad accordi stipulati tra uni-
versità in qualche modo gemellate.
D’altra parte, non si deve ritenere che le univer-
sità assenti dai ranking internazionali siano ne-
cessariamente da scartare. Esistono infatti validi
Atenei dove vengono sviluppate attività di ricerca
in pochi e selezionati settori, ma soprattutto sono
impartite utili conoscenze per inserirsi con suc-
cesso nel mondo del lavoro. In questo senso, lo
sviluppo di tirocini aziendali e l’organizzazione di
percorsi formativi concordati con distretti indu-
striali, specializzati in settori che hanno mantenu-
to buona vitalità, si stanno rivelando strumenti as-
sai efficaci. Avendo presenti queste evidenze, il
MIUR (Ministero dell’Istruzione, dell’Università e
della Ricerca) dovrà vigilare attentamente affin-
ché, valutando in modo prevalente gli aspetti at-
tinenti alla ricerca, non si rischi di impoverire ec-
cessivamente gli organici e le strutture dove una
buona attività didattica viene ancora erogata, ver-
so numeri consistenti di studenti.
Riguardo alla scelta della classe di laurea a cui
immatricolarsi, i giovani considerano ormai in pri-
mo luogo le prospettive occupazionali, anche se,
giustamente, non tradiscono le loro propensioni o
attitudini. I tassi di occupazione dopo un anno dal
conseguimento del titolo, in media, vanno da ol-
tre 80% per i settori ingegneristico, medico e
scientifico a un minimo di circa 50% nel settore
umanistico [9]. 

La recente introduzione del numero chiuso alle
facoltà umanistiche, iniziato all’Università Statale
di Milano, intende prendere atto di questa disto-
nia. Tuttavia per coloro che sono realmente ap-
passionati di cultura e linguaggio esiste sempre la
possibilità di trovare occupazione. Stanno emer-
gendo infatti nuove professioni legate ai social
network e alla comunicazione. Purtroppo l’uso ef-
ficiente ed efficace della lingua italiana non è più
così frequente (e di ciò le nuove tecnologie han-
no un po’ di responsabilità), al punto che i gruppi
di lavoro hanno membri così specializzati da do-
ver ingaggiare poi esperti di comunicazione
aziendale per le relazioni tra loro e con l’esterno.
E infine, siamo certi che un manager della sicu-
rezza o un manager di gestione del cambiamen-
to, professioni oggi piuttosto ricercate, debba
avere necessariamente una formazione tecnica?
E se sì, in quale settore specifico?
Tornando alla necessità di formazione continua,
si rileva che, per la maggioranza delle professio-
ni, gli ordini professionali stessi impongono ai lo-
ro iscritti il conseguimento di un numero minimo
di crediti formativi certificati all’anno, per non es-
sere cancellati dall’albo. Anche in questa direzio-
ne molti Atenei si stanno orientando, potendo
contare certamente su una capacità di seguire la
rapida evoluzione della tecnologia, meglio di
quanto non riesca a fare, in proprio, un singolo
professionista. Ma non riguardano solo l’aggior-
namento tecnico-professionale i corsi che vengo-
no scelti dagli imprenditori e dai professionisti.
Esistono competenze trasversali che aiutano nel
costituire gruppi di lavoro efficienti, nell’organiz-
zare reti di vendita, nel costruire un efficace
marketing aziendale. Talvolta insegnano, in questi
corsi brevi, persone che tentano semplicemente
di comunicare la propria esperienza diretta, certo
di primo piano, ma inevitabilmente limitata. Data
l’importanza strategica dell’acquisizione delle
suddette competenze, capaci di incidere forte-
mente sul successo imprenditoriale, creando
squadre sinergiche attraverso la fusione delle ca-
pacità individuali di ciascuno, sarebbe opportuno
che la validità di queste iniziative formative fosse
opportunamente accreditata.

Accreditamenti e certificazioni
Un’attività che trova d’accordo neo-assunti, as-
sunti da tempo e datori di lavoro, come prece-
dentemente accennato, è quella di acquisire, la-
vorando, certificazioni di competenza, a seguito
della frequentazione di corsi brevi, opportuna-
mente accreditati. Molti di questi corsi vengono
svolti a distanza, secondo modelli abbastanza si-
mili tra loro. Il superamento di un test finale con-
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sente al frequentatore di dimostrare la propria
preparazione conseguendo una votazione, e
quindi acquisendo la corrispondente certificazio-
ne di competenza.
Molte attività vengono frammentate in una serie
di capacità che sono insegnate singolarmente, in
moduli di breve durata. Il tutto deve rientrare in un
quadro coerente, certificato da enti di provata se-
rietà. Più precisamente, esistono svariati enti cer-
tificatori (spesso privati), con diverse specializza-
zioni. Tutti vengono poi accreditati dall’ente unico
nazionale denominato ACCREDIA [14], che opera
sotto la vigilanza del Ministero dello Sviluppo
Economico.
Come esempio, nel settore ICT, è stato individua-
to uno standard europeo denominato European
Certification of Informatics Professionals - EUCIP
che comprende un insieme completo e coerente
di certificazioni delle competenze. Esso contiene
40 diverse competenze professionali, le quali pos-
sono essere detenute dimostrando un adeguato
curriculum e frequentando idonei corsi. Questi ul-
timi possono essere erogati da diverse organizza-
zioni, tra cui AICA (Associazione Italiana per il Cal-
colo Automatico). A loro volta, queste organizza-
zioni, per le particolari competenze ad esse rico-
nosciute, vengono accreditate da ACCREDIA.
Il Consiglio Nazionale degli Ingegneri (CNI), dal
2014, ha creato l’Agenzia Nazionale per la Certifi-
cazione Volontaria delle Competenze degli Inge-
gneri, o brevemente Agenzia Cert-Ing. In questo
modo il CNI si è proposto di valorizzare l’espe-
rienza dei propri iscritti, convalidando la compe-
tenza da loro acquisita in specifici settori attra-
verso l’attività professionale esercitata in forma
societaria, autonoma o subordinata e la formazio-
ne successiva all’iscrizione all’Albo, anche in
conformità all’obbligo di aggiornamento della
competenza professionale [15].
A partire dal 2021, il Consiglio Nazionale dei Peri-
ti Industriali (CNPI), a seguito di una precisa nor-
ma di legge [16], dopo aver mantenuto per qual-
che tempo due albi separati (uno per i periti e l’al-
tro per i periti laureati), consentirà l’iscrizione al
proprio albo unico soltanto da parte di laureati
triennali. Per rispondere a una tale esigenza, è al-
lo studio la possibilità che venga attuata una lau-
rea triennale speciale, definita professionalizzan-
te, di indirizzo industriale. Alcuni Atenei sembrano
orientati a predisporre un percorso di studi speri-
mentale con questo obiettivo, che non preveda
alcun completamento della formazione mediante
un secondo biennio. Con ciò inizierebbe un tipo
di organizzazione non incardinata nel modello
3+2, e forse più adatta anche a rispondere alla
domanda di figure professionali da parte della
maggioranza delle aziende italiane.

Anche gli Atenei hanno ritenuto di dover certifica-
re i propri corsi di studio universitari. Dal 2016
[17] sono obbligatorie in tutte le università italiane
delle procedure per l’assicurazione della qualità e
dell’efficacia, sia della didattica, sia della ricerca.
Questo sistema, denominato AVA (Autovalutazio-
ne, Valutazione periodica, Accreditamento), si ba-
sa su schede denominate SUA (Scheda Unica
Annuale), per i Corsi di Studio e per la Ricerca Di-
partimentale, e vale sia per le università statali,
sia per quelle non statali legalmente riconosciute,
comprese quelle telematiche. L’ANVUR (Agenzia
Nazionale di Valutazione del sistema Universitario
e della Ricerca) eseguirà ispezioni tese a verifica-
re la veridicità di quanto affermato.
Questo nuovo orientamento sembrerebbe prelu-
dere a una volontà, annunciata da tempo ma mai
seriamente perseguita, di riesaminare il valore le-
gale dei titoli di studio universitari e di diploma di
scuola secondaria superiore, ancora normati da
un Regio Decreto del 1933 [18-19]. Solo quando
questo processo si sarà concluso, dando ampio
spazio alle certificazioni acquisite e mantenute, si
potrà affermare che il sistema di formazione tec-
nica sarà reso omogeneo su tutto il territorio na-
zionale. È ben noto infatti, al momento attuale, il
diverso valore che, ad esempio, la votazione di
laurea può assumere in diversi Atenei.

Conclusioni
Le industrie italiane, in grande maggioranza PMI,
dimostrano di avere ancora oggi più necessità di
diplomati tecnici che di laureati. In questo conte-
sto, grande successo stanno riscuotendo i pro-
getti ITS (Istituti Tecnici Superiori), avviati ormai
da alcuni anni [20], con l’obiettivo di impartire al-
tri due anni di insegnamento, con molte attività
pratiche, ai diplomati tecnici. Essi sono gestiti da
Fondazioni che riuniscono istituti tecnici, aziende,
associazioni di categoria, in alcuni casi anche
atenei. Attualmente in tutta Italia sono attive 93
Fondazioni ITS [21]. Le tematiche trattate sono:
nuove tecnologie per il made in Italy, mobilità so-
stenibile, efficienza energetica, tecnologie inno-
vative per i beni e le attività culturali, tecnologie
della informazione e della comunicazione, nuove
tecnologie della vita.
Purtroppo i finanziamenti di questi progetti sono
limitati e il loro numero non può espandersi come
forse sarebbe opportuno. Il fatto che siano coin-
volte direttamente le aziende dove i giovani sa-
ranno poi assunti finalizza il percorso formativo a
perseguire obiettivi concordati tra scuole e indu-
strie, o interi comparti tecnologici. Questa espe-
rienza ricorda quella del Diploma Universitario,
che fu istituito nel 1990 [22] e abolito con la rifor-
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ma del 3+2. La scelta dell’organizzazione in pa-
rallelo con i corsi universitari, all’epoca quinquen-
nali, consentiva di orientare meglio gli obiettivi
curriculari. Le aziende dimostrarono di apprezzar-
lo. Purtroppo anche il quel caso si trattò di nume-
ri esigui. Inoltre, i risultati positivi ottenuti potero-
no solo marginalmente essere replicati nella suc-
cessiva organizzazione in serie, rivolta alla totalità
della popolazione studentesca.
Da allora sono passati diversi anni, la tecnologia
ha compiuto passi da gigante, la crisi ha selezio-
nato industrie veramente in grado di non sfigura-
re in un mercato globalizzato. Vi sono finalmente
chiari segnali di uscita dalla crisi. Ma il problema
della disoccupazione giovanile, anche in presen-
za di un titolo di studio qualificato, si può dire che
sia esploso proprio adesso, riservando all’Italia
un ruolo tristemente emblematico.
Nell’analisi qui riportata si è cercato di eviden-
ziarne le cause, senza pretendere di attribuire col-
pe. Se mai, cercando di individuare strade per
produrre miglioramenti. Ad esempio, sembrereb-
be auspicabile un ripensamento del modello 3+2,
soprattutto tenendo conto dei limiti che l’organiz-
zazione in serie inevitabilmente implica.
Le università hanno intrapreso un meritevole pro-
cesso di ristrutturazione interna, orientato alla tra-
sparenza e alla cura dei propri iscritti. Forse, in
questo processo, si è ecceduto un po’ nella pro-

duzione di documenti stereotipati e improntati ad
aspetti prevalentemente burocratici, trascurando
talvolta la sostanza. Ciò ha suscitato qualche per-
plessità negli attori chiamati alla loro compilazio-
ne. Per tradizione, l’università italiana è sempre
stata luogo di ricerca libera, e ai professori, so-
prattutto quelli immessi in ruolo molti anni fa,
questa nuova organizzazione pesa indiscutibil-
mente. Non di meno, quando si è trattato di co-
struire percorsi formativi volti a creare competen-
ze direttamente impiegabili, e di cui era alta la do-
manda, essi si sono impegnati alacremente, giun-
gendo a costruire figure professionali di compro-
vata valenza. Prova ne sia, ad esempio, la laurea
triennale in scienze infermieristiche, appoggiata
alle facoltà di Medicina, che da molti anni ormai
diploma giovani assai preparati e apprezzati an-
che all’estero. Probabilmente il segreto di questo
successo sta nell’aver evitato l’organizzazione in
serie, che purtroppo ha condizionato invece ne-
gativamente la soluzione 3+2. Avere il coraggio di
proporre un percorso formativo che si sviluppi in
parallelo, da un lato per coloro che sono destina-
ti ad entrare rapidamente nel mondo del lavoro, e
dall’altro per quelli che invece svilupperanno
aspetti più metodologici e creativi, potrebbe co-
stituire una sfida per cercare di soddisfare meglio
le esigenze che si porranno nei prossimi anni nel
mondo delle competenze tecniche più avanzate.
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Spazi ibridi nell’infosfera

L’uso di Internet e della comunicazione cel-
lulare, entrambi favoriti dalla massiccia

diffusione dei dispositivi mobili, fanno ormai par-
te del nostro vivere quotidiano, amplificando e
dando continuità alle interazioni (interpersonali e
con le risorse cloud), e degli “spazi” in cui le
stesse avvengono. L’essere perennemente con-
nessi (always-on), inoltre, fa cadere la tradiziona-
le distinzione fra spazi fisici e spazi digitali, intro-
ducendo una nuova concezione di spazio di inte-
razione, quello cosiddetto “ibrido”. De Souza e
Silva [1] definisce gli spazi ibridi come spazi di-
namici, che si trasformano costantemente in ra-
gione del simultaneo movimento delle persone
nello spazio fisico e in quello digitale, favorendo
così l’inclusione di contesti remoti in quelli vissuti
al momento.
Spazi e contesti in cui convivono e interagiscono
agenti naturali (le persone) e artificiali (le risorse
digitali), talvolta visti come un tutt’uno (la persona
col proprio dispositivo mobile).
Spazi e contesti intrisi di informazione e di rela-

zioni interpersonali che favoriscono flussi di co-
noscenza per lo più informali [2].
La didattica e la formazione fanno parte di questi
contesti. Il punto chiave è capire come possano
sfruttare le potenzialità dei nuovi spazi in cui so-
no avviluppati nell’ottica di aprire nuovi scenari
dove i processi di insegnamento-apprendimento
siano sempre di più attivi e partecipativi.
Tutto ciò non può evidentemente prescindere
da una profonda riflessione sulle nuove dimen-
sioni ibride in cui ci troviamo immersi che, e a
questo punto dovrebbe essere chiaro, non sono
il semplice prodotto di una meccanica combi-
nazione delle componenti reale (ad es. l’aula, la
propria abitazione, la biblioteca) e virtuale (il
cloud e, più in generale, la rete), quanto piutto-
sto di una sorta di loro compenetrazione reci-
proca favorita da quella che il filosofo Luciano
Floridi chiama “infosfera” [3].

Floridi sostiene che oggi ci troviamo di fronte a
una vera e propria “rivoluzione dell’informazio-
ne”, analoga, per certi versi, a quelle alimentate
dal pensiero di Copernico, Darwin e Freud. In al-
tre parole, la rivoluzione dell’informazione ci sta
offrendo una nuova, profonda comprensione
dell’uomo, concepito come essere sempre con-
nesso immerso in un universo fatto di informa-
zione, di agenti informazionali [3] e dell’ambien-
te stesso in cui si muove, un ecosistema vitale e
sociale che supera la divisione tra reale (offline)
e virtuale (online).
“Sotto molti profili non siamo entità isolate quan-
to piuttosto organismi informazionali interconnes-
si, o ‘inforg’, che condividono con agenti biologi-
ci e artefatti ingegnerizzati un ambiente globale
costituito in ultima analisi dalle informazioni,
l’infosfera” [3].

L’infosfera, secondo Floridi, è quell’ambiente en-
tro cui si trovano tutti i processi, servizi ed entità
informazionali. L’essere umano si sta trasferendo
all’interno dell’infosfera e le tecnologie non sono
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Gli spazi ibridi sono il risulta-
to della compenetrazione
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on) dei nostri dispositivi digi-
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per i processi di apprendi-
mento attivi e partecipativi
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semplicemente degli strumenti che ci permettono
di interagire con questo nuovo ambiente informa-
zionale, ma vere e proprie porte che ci consento-
no di entrarci dentro [3].
Il pensiero di Floridi è quindi evidentemente in li-
nea con i lavori di De Souza e Silva più marcata-
mente orientati a studiare gli spazi ibridi, e in cui
si sottolinea come uno spazio ibrido non solo su-
pera la divisione tra reale online e onsite ma è an-
che concettualmente differente da ciò che defi-
niamo come realtà mista, realtà aumentata o
realtà virtuale [1].

Per una didattica attiva
e partecipativa negli spazi ibridi
Il Bring Your Own Device - BYOD [4], ossia il por-
tare con sé il proprio dispositivo mobile costante-
mente connesso, oltre a essere la principale con-
causa della creazione degli spazi ibridi, ha anche
le potenzialità per favorire un radicale cambia-
mento di scenario per ciò che riguarda i nuovi
spazi di apprendimento, sempre più ibridi e svin-
colati dalle dimensioni spazio-temporali, realiz-
zando così l’idea di ambiente ibrido di apprendi-
mento, vero e proprio incubatore della cosiddetta
didattica always-on (always-on education) [5-6].

Una didattica quindi che, grazie alla costante
connessione in rete, può svilupparsi in nuovi am-
bienti che a questo punto possiamo immaginare
definiti da tre dimensioni chiave (Figura 2a): la di-
mensione fisica (lo spazio in cui fisicamente ci si

trova al momento), la dimensione digitate (tutto
ciò che attraverso il BYOD viene introdotto nello
spazio fisico: ambienti virtuali, laboratori remoti,
risorse digitali informative e fattuali, ecc.) e la di-
mensione dell’interazione sociale [7].
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Figura 1 
Spazi ibridi nell’infosfera
††

Figura 2b 
Il mix dei diversi processi di apprendimento favorito dagli
spazi ibridi
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Figura 2a
Le tre dimensioni in cui si sviluppa un ambiente ibrido di ap-
prendimento
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Tali spazi fra l’altro, sfruttando la liquidità della
componente digitale, hanno le potenzialità per
“diluire” la rigidità dei contesti della istruzione/for-
mazione istituzionale (formale) in un’ottica di
apertura e di trasversalità. In questo senso, negli
spazi ibridi di apprendimento è connaturata l’idea
della fusione (ibridazione) anche dei processi di
apprendimento, rendendo sempre più labile il
confine fra apprendimento formale, non-formale
e informale, grazie anche al diffondersi di una cul-
tura partecipativa informale [8] giocata sulla con-
divisione di esperienze e conoscenze personali,
amplificata dall’interazione sociale favorita dai
social media (Figura 2b).
La lettura degli ambienti ibridi di apprendimento
può essere fatta da diverse angolature: tecnologi-
ca, didattico-pedagogica, sociale, organizzativa,
infrastrutturale, ecc.
Dato che gli spazi ibridi, di fatto, esistono già sen-
za la necessità di essere costruiti, una volta com-
presa la loro essenza, il punto è come eventual-
mente sfruttarli in un’ottica didattico-formativa.
Per questa ragione, la prima lettura che qui di se-
guito verrà proposta sarà nell’ottica didattico-pe-
dagogica, una lettura necessaria ai fini di indiriz-
zare scelte tecnologiche e organizzative verso
uno sviluppo realmente innovativo (non banale),
dell’always-on education.

Spazi ibridi e didattica always-on:
gli ambienti ibridi di apprendimento
Affinché uno spazio ibrido diventi anche uno spa-
zio di insegnamento-apprendimento, è necessa-
rio connotarlo in chiave didattico-pedagogica [9].

In sostanza, è il disegno didattico pensato/gio-
cato sull’integrazione fra componente spaziale,
digitale e sociale a trasformare un “semplice”
spazio ibrido in uno “ambiente ibrido di ap-
prendimento”.
In questo senso, per poter sfruttare a pieno le po-
tenzialità di una didattica favorita dall’ibridazione
degli spazi, è necessario che al concetto di
always-on venga abbinato un adeguato paradig-
ma pedagogico, capace di mettere in atto una
reale innovazione didattica funzionale al migliora-
mento, all’arricchimento e al potenziamento dei
processi di insegnamento–apprendimento. Si
tratta di un passaggio cruciale per evitare che
l’innovazione non sia solo di tipo tecnologico
(perché si usano le tecnologie mobili e di rete),
ma, evidentemente, anche (soprattutto) di tipo di-
dattico-metodologico.
Dal punto di vista pedagogico, teorie ormai con-
solidate, ispirate alla learning-by-doing pedagogy
[10], all’e-pedagogy [11] e al networked collabo-
rative learning [12], di fatto trovano oggi, negli
spazi ibridi, l’humus ideale per svilupparsi in una
dimensione più vicina al modo di agire e comuni-
care delle nuove generazioni. Pensiamo alla lear-
ning-by-doing pedagogy elaborata da Dewey
[10], secondo la quale:
“[…] agli studenti va dato qualcosa da realizzare,
non solo qualcosa da studiare; il fare richiede
‘pensiero e riflessione’ e un’attenzione alle ‘inter-
connessioni’; è per questo che attraverso il fare
l’apprendimento scaturisce in modo naturale”.

Questo pensiero Dewey lo elaborò all’inizio del
secolo scorso; oggi però le nuove tecnologie of-
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frono una solida impalcatura per la sua potenzia-
le attuazione, in particolare per lo sviluppo del
“pensiero e della riflessione”.
La learning-by-doing pedagogy si basa sul pre-
supposto che lo studente deve avere controllo e
responsabilità sul proprio processo di apprendi-
mento. Per far ciò deve però essere fornito di op-
portuni strumenti e risorse. Il docente funge da
mentore, da guida che aiuta a modellare e indiriz-
zare il percorso di apprendimento, incoraggiando
e spingendo il discente. Ma quando il docente
termina la sua azione di facilitazione diretta nei
confronti del singolo (o di un gruppo di apprendi-
mento), la tecnologia può subentrargli offrendo al
discente (o al gruppo) altre tipologie di supporto
e di risorse (si pensi alle app educative, alle OER,
ai Massive Open Online Courses - MOOC, ecc.),
mettendolo in grado di proseguire in modo auto-
nomo nel proprio processo di apprendimento.
È proprio in questo senso che l’always-on ha le
potenzialità per favorire la partecipazione attiva e
collaborativa degli studenti in una didattica del
“fare” più che dell’“ascoltare”.

Ambienti ibridi di apprendimento:
l’interoperabilità degli spazi
Per favorire una didattica attiva e partecipativa ne-
gli ambienti ibridi di apprendimento, è necessaria
una forte interoperabilità delle loro componenti
spaziali e digitali (si veda il piano intercettato dalle
dimensioni spaziali, reali e digitali in Figura 2a).
In questo senso gli spazi fisici dovrebbero poter-
si adeguare di volta in volta alle attività di inse-
gnamento-apprendimento (lezione interattiva, di-

scussione in aula, studio individuale o collabora-
tivo, attività laboratoriale, ecc.), soprattutto quan-
do centrate sull’uso di risorse tecnologiche. In al-
tre parole il setting della classe da statico (banchi
allineati) dovrebbe diventare dinamico [13], grazie
all’uso di arredi mobili in grado di passare rapida-
mente dalla classica disposizione in file, utili ad
esempio per una lezione frontale supportata da
una LIM (Figura 3a), a una disposizione a “isole”
in grado di favorire lo studio in piccoli gruppi,
ideale per una didattica collaborativa (Figura 3b).

Allo stesso modo, gli spazi digitali dovrebbero es-
sere modellati/arredati per accogliere e potenzia-
re le attività d’aula o nell’extra-aula.
Le possibilità sono diverse e raggruppabili in due
grosse categorie: (a) uso di piattaforme prestrut-
turate pensate per la didattica e la formazione; (b)
uso libero delle risorse disponibili sul cloud. In en-
trambi i casi, comunque, devono poter essere
sempre garantite le tre funzionalità base di ogni
attività in rete giocata sul piano sociale, ossia co-
municazione interpersonale, condivisione e colla-
borazione/co-costruzione [12].
Nel caso delle piattaforme didattiche (Learning and
Content Management System come Moodle o al-
tre soluzioni, vedi Google Classroom), al vantaggio
di avere spazi già strutturati organizzati secondo la
metafora della classe (o del corso in rete), si con-
trappone talvolta lo svantaggio della complessità e
di un cospicuo investimento in termini di tempo da
parte del docente ai fini di un loro efficace utilizzo.
L’uso di piattaforme, quando non utilizzate esclusi-
vamente per l’erogazione di corsi online (come nel-
l’Università), è consigliabile nelle situazioni in cui
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un intero consiglio di classe decida di appoggiarsi
regolarmente e sistematicamente a una piattafor-
ma prestrutturata per supportare la didattica delle
diverse discipline (Figura 4).

L’alternativa all’uso di piattaforme prestrutturate è
quella di costruire spazi online in modo per così
dire, “artigianale” benché ugualmente funzionali.
Per far questo si devono considerare le risorse e
i servizi presenti sul cloud come una miriade di
mattoncini, usabili sia singolarmente, sia combi-
nati fra loro, per realizzare di volta in volta la com-
ponente digitale dello spazio ibrido di apprendi-
mento organizzato per soddisfare una specifica
esigenza didattica.
In altre parole, all’adozione di ambienti prestruttu-
rati (statici) si contrappone l’approccio “fai da te”,
ossia quello di costruire ambienti online (dinami-
ci) attraverso l’aggregazione sempre diversa del-
le risorse presenti in rete a seconda dell’attività
didattica che si intende proporre agli studenti.
In figura 5 è mostrata la “dashboard” (cruscotto)
di un laboratorio online di supporto allo sviluppo
collaborativo di artefatti (nella fattispecie, iperte-
sti e mappe concettuali), sia in aula che fuori
dall’aula (per lo svolgimento dei compiti asse-
gnati dal docente).

Al di là della specifica finalità dello spazio illustra-
to in figura, ai fini della nostra discussione può
essere interessante indicare quali siano state, in
questo caso specifico, le risorse cloud utilizzate
per realizzarlo (Tabella 1).

Lo spazio così realizzato è evidentemente dina-
mico e può crescere attraverso l’integrazione di

ulteriori risorse cloud in ragione di nuove esigen-
ze che si dovessero presentare nella prosecuzio-
ne dell’attività laboratoriale.
Questo modo di approcciare l’uso delle risorse
cloud per realizzare spazi virtuali per la didattica
(e/o di supporto alla didattica) non si differenzia
molto dall’idea sottesa da Google Apps for Edu-
cation (nello specifico Google Classroom). La dif-
ferenza sostanziale è che non si limita all’uso di ri-
sorse Google, ma si estende a qualsiasi altra ri-
sorsa cloud, scelta liberamente in ragione sia del-
l’esigenza didattica che si intende soddisfare, sia
delle conoscenze/competenze già possedute (o
facilmente acquisibili) dal docente sulle più co-
muni risorse presenti in rete.

Always-on education: condizioni
abilitanti e di sostenibilità
Già da tempo l’always-on qualcosa di interes-
sante lo sta muovendo, benché “dietro le quin-
te”. Da tempo infatti si sta assistendo a una
sorta di uso di “retroscena”, da parte di di-
scenti e docenti, di quelle competenze acquisi-
te per lo più spontaneamente utilizzando quo-
tidianamente i dispositivi mobili per attività so-
ciali o di accesso all’informazione, per intera-
zioni informali durante lo studio o, nel caso dei
docenti, legate alla propria professione (recu-
pero online di informazioni e materiali per la
preparazione delle lezioni, partecipazione a co-
munità professionali, ecc.).
Una delle domande ricorrenti di questi anni è: co-
me si potrebbe far leva su tali competenze acqui-
site spontaneamente per convogliarle e sfruttarle
a vantaggio di modelli didattici favoriti dal-
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Figura 4 
Esempio di ambiente Moodle adottato

da un intero consiglio di classe
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l’always-on e capaci di integrare formale, non-for-
male e informale?
Roth ed Erstad [14] suggeriscono di studiare con
molta attenzione le modalità con cui gli studenti e
i docenti utilizzano i media nel tempo libero per-
ché da esse si possono comprendere le vie da
seguire per adeguarsi alle nuove esigenze e mo-
dalità di apprendimento tipiche del XXI secolo,
piuttosto che perseverare nelle normali prassi di
insegnamento poco stimolanti e noiose soprat-
tutto per le nuove generazioni.
Nasce quindi l’esigenza, per chi opera nel conte-
sto dell’istruzione e della formazione, di com-
prendere sempre più a pieno l’interconnessione
che già c’è e sempre più dovrà esserci fra questi
due momenti oggi apparentemente (o forse so-
stanzialmente) paralleli: quello dell’aula e quello
dell’extra-aula.
In tutto ciò bisogna però stare molto attenti dato
che le risorse tecnologiche, e in particolar modo
le tecnologie mobili e di rete, rispondono a mo-

delli funzionali di tipo generale che di norma pre-
scindono dal loro uso specifico nella didattica e
nella formazione. Di conseguenza, sono destina-
te a sicuri insuccessi tutte quelle iniziative che
tendono a proporle senza preventive scelte peda-
gogiche e precise analisi delle esigenze didatti-
che e organizzative (tempi, spazi, ecc.) che pos-
sono effettivamente favorirne l’introduzione. Co-
me infatti sostengono Euler e Wilbers [15]:
“[…] se un corpo estraneo è inserito all’interno di
un sistema, o si integra e cessa di essere consi-
derato come estraneo, o continuerà ad essere
identificato come tale e alla fine rigettato dal si-
stema stesso”.

È ormai evidente che non sia tanto l’inondazione
di tecnologia a produrre innovazione didattica,
quanto piuttosto una profonda ristrutturazione
dei tempi, degli spazi e delle prassi formative.
L’esperienza insegna che la diffusione di un uso
didattico, abituale e metodico delle tecnologie
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Tabella 1 - Funzionalità dello spazio online con associata la risorsa cloud che la realizza

Funzione Risorsa cloud utilizzata

Sfondo della dashboard con icone collegate alle diverse risorse cloud Google Presentation

Interazione di gruppo Google Groups

Diario di bordo delle attività laboratoriali Google Document

Sviluppo collaborativo di wiki PBWorks

Sviluppo collaborativo di mappe concettuali CMap Cloud

Valutazione alla pari degli artefatti sviluppati dai diversi gruppi di studenti Google Form

Sondaggi rapidi fra gli studenti e test sotto forma di gioco Kahoot

Richieste di chiarimenti, dubbi, osservazioni Google Form

Materiali di supporto Google Drive (cartelle)

Figura 5
Esempio di dashboard realizzata aggregando risorse cloud
ππ



dipende principalmente da una profonda com-
prensione di come, quando e perché usarle af-
finché vengano potenziati, migliorati e, perché
no, rivoluzionati i processi di insegnamento-ap-
prendimento in ragione dei nuovi modi di co-
municare e acquisire conoscenze che le stesse
tecnologie hanno indotto nel vivere quotidiano.
Tutto ciò non può prescindere da una sempre
più stretta e mutua reciprocità fra funzionalità
tecnologiche e approcci pedagogici. Cousin
[16] a questo proposito scrive:
“[…] la pedagogia necessariamente implica le
tecnologie della comunicazione tanto che la sto-
ria della pedagogia è inestricabilmente legata alla
storia dei media […] la pedagogia non può non te-
ner conto (vivere in modo indipendente) dai me-
dia che pervadono il quotidiano […] e la tecnolo-
gia interagisce dinamicamente con la pedagogia
in un processo di muto condizionamento”.

E proprio grazie al tipo di tecnologia che oggi ab-
biamo a disposizione è possibile, come dicono
McLoughlin e Lee [17], “[…] spalancare le porte a
una pedagogia partecipativa, personalizzata e
produttiva”.

Conclusioni
A conclusione del ragionamento fin qui condotto,
si potrebbe pensare che se da un lato le tecnolo-
gie mobili hanno le potenzialità per consentire agli
studenti di essere più facilmente coinvolgibili in
processi di apprendimento centrati sul fare, di ri-
flesso, anche gli insegnanti dovrebbero essere
più agevolati nel proporre approcci centrati sul-
l’apprendimento attivo e collaborativo.
Questo può essere vero in linea di principio, però
non basta per una reale e duratura integrazione
su larga scala delle risorse tecnologiche nella di-
dattica e, più in generale, nella formazione. In pa-
rallelo alle scelte pedagogiche vanno definiti altri
elementi chiave che ne possano garantirne la so-

stenibilità. Due in particolare:
•• nuovi modi di programmare la didattica funzio-

nali alle scelte pedagogiche potenziate dalle
tecnologie, con la conseguente organizzazione
e gestione sistemica della didattica negli spazi
(ibridi) ove questa ha luogo;

•• lo sviluppo professionale dei docenti e la cre-
scita culturale di tutti gli stakeholder (dai deci-
sori ai genitori), in grado di far comprendere co-
me oramai una didattica always-on rappresenti
una scelta obbligata ai fini di una reale innova-
zione didattico-pedagogica.

Questo secondo elemento, di fatto, introduce un’ul-
teriore questione di importanza strategica e che
riguarda come approcciare la formazione degli in-
segnanti.
Se si vogliono diffondere conoscenze, compe-
tenze e cultura sulla always-on education, è ne-
cessario usare strumenti e approcci formativi dei
docenti basati sulle stesse risorse tecnologiche
e sulle stesse metodologie didattiche che, a lo-
ro volta, dovrebbero poi essere in grado di uti-
lizzare per favorire i processi di apprendimento
dei propri discenti.
Quindi non solo interventi formativi di tipo forma-
le (partecipazione a corsi in aula o a distanza), ma
azioni centrate anche su:
•• processi di apprendimento informale, che fac-

ciano leva sulle potenzialità delle tecnologie
mobili e di rete per accedere e condividere
informazioni, risorse, conoscenze e buone
prassi attraverso l’interazione sociale in comu-
nità di pratica online composte da insegnanti
impegnati ad affrontare i quotidiani problemi
della propria professione;

•• processi di apprendimento non-formale, basati
sulla sistematica collaborazione con il mondo
della ricerca educativa, mettendo in atto veri e
propri processi di ricerca-formazione [18], ossia
una ricerca empirica che, avvalendosi di meto-
dologie di ricerca differenziate, si propone di
sviluppare la professionalità degli insegnanti
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coinvolgendoli nella costruzione di percorsi co-
muni di ricerca, in un quadro di collaborazione
inter-istituzionale.

Queste, evidentemente, non sono le sole condi-
zioni in grado di garantire sostenibilità al-
l’always-on education [6]. Possiamo però ragio-
nevolmente supporre che rappresentino il core
degli elementi da tenere in considerazione affin-
ché si possa realizzare un salto epocale nel
passare da una didattica fatta di banchi allinea-
ti (anche quando attrezzati tecnologicamente), a
una didattica più in linea con gli stili e le abitu-

dini comunicative delle nuove generazioni. Una
didattica che coniugando formale e informale
passi sistematicamente allo studente il control-
lo del proprio processo di apprendimento, sti-
molando interesse e coinvolgimento, sia nelle
attività d’aula, sia in quelle di studio al di fuori
dell’aula. Tutto ciò, ovviamente, sempre sotto la
guida attenta del docente, “sceneggiatore” di
attività didattiche che vedano come interpreti
principali e protagonisti i propri studenti, riba-
dendo così una verità indiscussa, ossia che la
migliore app resta il docente.
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Secondo le segnalazioni dell’Unione Euro-
pea, negli ultimi anni si è registrata una
carenza di esperti in matematica e materie

scientifiche nel mercato del lavoro, mentre, per
contro, le previsioni indicano una crescente offer-
ta di nuovi posti di lavoro nel settore scientifico
[1]. Ne segue la necessità di preparare le nuove
generazioni per un futuro che richiederà loro di
possedere delle buone conoscenze di base in
questo ambito.

Svariati studi [2] hanno dimostrato che esiste una
stretta correlazione tra le capacità di ragionamen-
to spaziale e i risultati scolastici e accademici in
matematica e nelle discipline scientifiche. Inoltre,
le capacità di ragionamento spaziale possono mi-
gliorare con un allenamento specifico, e tali mi-
glioramenti hanno una lunga durata nel tempo [3].
Un intervento al fine di esercitare le capacità di
ragionamento spaziale in studenti della scuola
primaria può dunque avere ripercussioni positive
sul loro futuro anche nel lungo periodo.

Le capacità di ragionamento spaziale sono un in-

sieme di abilità composto da vari elementi. Tra
questi possiamo ricordare, ad esempio, la capa-
cità di orientarsi nello spazio, quella di percepire
gli oggetti che ci circondano e organizzarli in una
scena coerente, quella di immaginare un oggetto
non presente ed essere capaci di muoverlo e ruo-
tarlo mentalmente, ecc.

Tra queste abilità, troviamo anche la capacità di
immaginare che aspetto abbia il mondo fisico
quando visto da un punto di vista diverso dal
proprio (Spatial Perspective Taking - SPT). Se-
condo Newcombe e Frick [4], la SPT è l’abilità
di identificare correttamente la posizione e la
rotazione di una persona nello spazio e com-
prendere come la sua prospettiva sia diversa
dalla propria. Per far ciò, è necessario immagi-
narsi nella posizione occupata dall’altro e rico-
struire ciò che si vede da quella posizione at-
traverso la ricostruzione mentale dell’immagine
degli oggetti presenti nella scena e della loro
posizione reciproca.

Secondo Kessler e Rutherford [5], nonostante si
tratti di una trasformazione puramente astratta di
ciò che viene percepito, si basa sulla rappresen-
tazione propriocettiva del corpo, coinvolgendo
direttamente quegli aspetti cognitivi preposti al
movimento nello spazio: è, cioè una abilità “in-
carnata” (embodied, in inglese). Tale caratteristi-
ca è stata confermata da Surtees [6], il quale ha
dimostrato che, per comprendere la prospettiva
di un altro individuo, le persone immaginano di
muoversi nella posizione dell’altro per poi rico-
struire la scena da quel punto di vista.

Data questa caratteristica, si è ipotizzato che un
mondo virtuale immersivo potesse essere l’am-
biente ideale nel quale esercitare la SPT [7]. Il pre-
sente lavoro mira a indagare se questa ipotesi è
vera: aumentando il livello di immersione in un
mondo virtuale, i risultati in un compito di SPT mi-
gliorano?
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Un gioco virtuale
per l'orientamento
spaziale

98 studenti della scuola pri-
maria hanno giocato con tre
diverse versioni del gioco “In
Your Eyes” per verificare se
una maggiore immersione in
un mondo virtuale impatta
positivamente sulle loro pre-
stazioni in un compito di ra-
gionamento spaziale. L’ipote-
si iniziale è stata confermata

Laura Freina, Rosa Bottino   
Istituto Tecnologie Didattiche, CNR



I mondi virtuali
Un mondo virtuale è un ambiente artificiale costruito con mezzi
elettronici, che viene percepito attraverso stimoli sensoriali, col
quale è possibile interagire in modo “naturale”. I mondi virtuali
sono definiti “immersivi” quando, attraverso l’uso di tecnologie
specifiche, circondano il fruitore di stimoli che vengono perce-
piti in modo simile al mondo reale, creando così l’impressione di
“essere veramente lì”. In questo modo, il fruitore tende a di-
menticare il mondo reale per immergersi nel virtuale sentendolo
come un mondo vero che lo coinvolge in una esperienza fisica.

Per giungere a questo scopo, una delle tecnologie utilizzate so-
no i visori per la realtà virtuale, costituiti da due schermi, ognu-

ne oscurata e il compagno virtuale
offre un piccolo aiuto. La libertà di
movimento nella stanza permette al
giocatore di verificare la propria ipo-
tesi, supportandolo dove necessario
nell’avanzamento nel gioco. Ogni
esplorazione diminuisce leggermen-
te il punteggio, in modo tale da di-
sincentivarne un utilizzo eccessivo.

Il gioco, nato come strumento per
potenziare l’abilità di SPT (nel qual
caso le scene vengono generate in
modo casuale secondo una se-
quenza di livelli a difficoltà crescen-
te), può essere anche utilizzato co-
me strumento di valutazione (in que-
sto caso, una sequenza fissa di sce-
ne viene presentata al giocatore).
Per l’esperimento descritto in que-
sto articolo, il gioco è stato configu-
rato in modo tale da presentare, a
ogni giocatore, la stessa sequenza
fissa di 12 scene, garantendo così la
confrontabilità dei dati raccolti da
diversi giocatori. Il numero limitato
di scene è stato determinato dalla
necessità di avere delle sessioni di
gioco dalla durata di circa 10 minuti
per minimizzare eventuali problemi
legati al malessere dovuto all’utilizzo
del visore per la realtà virtuale [9].
L’assegnazione delle risposte agli
schermi sul muro è casuale, renden-
do così impossibile conoscere a
priori la risposta a una scena anche
se la si è già giocata.

La risposta corretta può essere indi-
viduata sia immaginando di andare
al posto dell’amico virtuale per rico-
struire la scena da quella posizione,
sia ruotando mentalmente il tavolo
fino a quando il lato a cui è seduto il
compagno di gioco venga a trovarsi
di fronte a noi. In questo secondo
caso, però, l’abilità utilizzata non è la
SPT, ma la capacità di ruotare men-
talmente un oggetto nello spazio.
Inagaki [10] ha dimostrato in un
compito simile al nostro che, utiliz-
zando lo stesso allestimento ma
cambiando opportunamente le istru-
zioni, è possibile indurre il soggetto a
utilizzare una specifica abilità e non
l’altra, ottenendo risultati significati-
vamente diversi.

Tecnologie e servizi per la formazione avanzata

maggio/giugno 2017
23

Figura 1 
La sala virtuale in cui si svolge il gioco “In Your Eyes”
ππ

no posto davanti a un occhio, per creare una visione stereo-
scopica della scena. Quando questo viene associato all’utilizzo
di cuffie, il giocatore percepisce il mondo virtuale attraverso la
vista e l’udito in una maniera simile al reale.

Il gioco “In Your Eyes”
Nell’Istituto per le Tecnologie Didattiche del CNR di Genova è
stato realizzato un gioco, “In Your Eyes”, in realtà virtuale allo
scopo di supportare l’acquisizione e il consolidamento della
SPT [8]. Il gioco si svolge in una sala virtuale, dove il giocatore,
che può muoversi liberamente, si trova in compagnia di un
compagno di gioco virtuale. Dopo aver collocato alcuni ogget-
ti su un tavolo nel mezzo della sala, il compagno di gioco si sie-
de a un lato del tavolo stesso. Quattro immagini sulla parete di
fondo mostrano la scena dai quattro lati e il compito del gioca-
tore è di selezionare l’immagine che fa vedere il tavolo dal pun-
to di vista del compagno virtuale. Una lavagna bianca alla pa-
rete mostra il livello e il punteggio raggiunto nel gioco.

Il giocatore è libero di esplorare la stanza, ma per poter rispon-
dere deve essere nella posizione di gioco contrassegnata da un
tappeto grigio. Ogni risposta esatta fa aumentare il punteggio,
mentre a ogni errore l’immagine corrispondente sulla parete vie-



Per stimolare i giocatori a utilizzare la SPT, le istru-
zioni che il compagno virtuale dà al giocatore so-
no state adeguatamente studiate: egli, infatti,
chiede al ragazzo “immagina di venire qui vicino a
me, quale tra le immagini sul muro fa vedere il ta-
volo come lo vedresti da qui?”. Inoltre, la presen-
za stessa di un’altra persona, anche se virtuale,
suggerisce al giocatore l’immedesimazione.

“In Your Eyes” è stato realizzato in tre diverse ver-
sioni con differenti livelli di immersione.
•• Immersivo: il giocatore, indossando un visore

sulla testa, si immerge nella realtà virtuale dove
può muoversi liberamente osservando la sala in
ogni dettaglio. Ha la sensazione di essere fisi-
camente dentro alla stanza.

•• Semi-immersivo: il giocatore è libero di muover-
si nella sala e osservarla a proprio piacimento,
ma la vede attraverso un normale schermo di
computer senza “entrarvi dentro”.

•• Non immersivo: la stanza viene vista attraverso
una finestra fissa, che mostra tutti gli elementi
necessari al gioco, ma non permette alcun mo-
vimento da parte del giocatore.

L’esperimento
L’obiettivo dell’esperimento era quello di verificare
se c’è una correlazione tra il livello di immersione in
un mondo virtuale e i risultati in un compito di SPT
[11]. Secondo la nostra ipotesi, si sarebbero dovu-
ti ottenere risultati migliori nella versione immersi-
va, poiché i giocatori hanno la possibilità di:
•• costruire un miglior modello mentale della sce-

na e degli oggetti in essa presenti, sia muoven-
dosi intorno al tavolo, sia effettuando piccoli
movimenti che consentano di avere maggiori
informazioni sulla collocazione in profondità
degli oggetti;

•• gestire in autonomia il livello di aiuto necessa-
rio, i giocatori infatti possono in qualsiasi mo-
mento andare di fianco al compagno di gioco
virtuale, verificando la propria ipotesi prima di
rispondere e imparando via via le strategie mi-
gliori per giungere alla risposta corretta;

•• aumentare la propria motivazione attraverso le
dinamiche di gioco e l’esplorazione del mondo
virtuale.

Inoltre, l’immersione totale offre al giocatore la
sensazione di essere in un mondo reale, e gli con-
sente, quindi, di mettere in atto, specie all’inizio,

strategie per risolvere il compito che non richie-
dono il livello di astrazione necessario con un ap-
proccio meno immersivo.

D’altro canto, l’utilizzo del visore può causare
stanchezza e/o nausea in alcuni giocatori. Inoltre,
la presenza di un ambiente virtuale, nel quale il
giocatore è libero di muoversi, può distrarre dal
compito e quindi diminuire le performance. Que-
sto soprattutto se l’ambiente virtuale è una novità
per l’utente, come è stato il caso dell’esperimen-
to che abbiamo realizzato, dove, tutti i ragazzi
coinvolti, tranne uno, erano alla loro prima espe-
rienza di realtà virtuale immersiva, cioè, hanno
dovuto utilizzare un’interfaccia nuova, alla quale
non erano abituati.

I partecipanti
Lo sviluppo delle capacità di ragionamento spa-
ziale nei bambini, e in particolare la SPT, è stato
studiato già da Piaget [12], secondo il quale l’abi-
lità non si sviluppa completamente prima del 10
anni di età. Studi successivi [13] mostrano come
la SPT sia un’abilità complessa, e la sua compar-
sa in età infantile avviene gradualmente. Surtees
[6] riconosce due diversi livelli di SPT: il primo,
che si sviluppa intorno ai 5 anni di età, riguarda la
capacità di capire se un oggetto visibile dal bam-
bino possa essere visto da un punto di osserva-
zione differente. Il secondo, più complesso, è la
capacità di immaginare che aspetto assume un
oggetto o una data scena quando vista da un al-
tro punto di vista. Il secondo livello si sviluppa
qualche anno più tardi, tra i 6 e gli 8 anni d’età.

Partendo da questi studi, quindi, si è deciso di la-

24
AEIT • numero 5/6

Figura 2 
Test per la misurazione della capacità di SPT. Esempio di do-
manda: “Il fantasmino ha fotografato la scena davanti a lui.
Quale tra le foto piccole è quella che ha scattato il fantasmino?”
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vorare con ragazzi degli ultimi anni della scuola primaria: sei
classi hanno partecipato all’esperimento: quattro classi terze e
due classi quarte di una scuola primaria di Genova. Un incon-
tro preliminare è stato organizzato con le famiglie per informar-
le e mostrare loro le tre versioni del gioco. Solo gli studenti le
cui famiglie hanno dato il consenso hanno partecipato all’e-
sperimento.

I partecipanti sono stati 101, di cui 60 maschi e 41 femmine di
età compresa tra gli 8 anni e due mesi e 10 anni e sette mesi,
con età media di 9 anni e un mese alla data di inizio esperi-
mento. Poiché, per motivi vari, tre alunni hanno lasciato l’espe-
rimento prima della fine, il campione effettivo è stato di 98 par-
tecipanti.

Il disegno sperimentale
Si è scelto di seguire un disegno sperimentale a misure ripetu-
te: ogni partecipante ha giocato con tutte e tre le versioni di “In
Your Eyes”. Dato che l’ordine in cui le diverse versioni del gioco
sono utilizzate influisce sulla prestazione (infatti, dopo la prima
sessione le meccaniche di gioco sono note e questo può avere
effetti sulla performance) i partecipanti sono stati divisi in grup-
pi bilanciati rispetto all’età, al sesso, e alla capacità mostrata in
SPT, e ogni gruppo ha giocato con le tre versioni del gioco con
un ordine diverso. La capacità dei partecipanti di assumere la
prospettiva altrui (SPT) è stata misurata all’inizio dell’esperimen-
to utilizzando un test su carta costruito seguendo la letteratura
del settore [14], un esempio del quale è riportato nella figura 2.

Ogni partecipante ha giocato individualmente, sempre alla pre-
senza di un ricercatore, uscendo dalla classe per la breve ses-
sione di gioco. Le diverse sessioni sono state organizzate a di-
stanza di almeno due settimane in modo da minimizzare le pos-
sibilità che la sequenza delle scene venisse memorizzata. Do-
po l’ultima sessione, il ricercatore ha chiesto ad ogni parteci-
pante quale versione del gioco avesse gradito maggiormente.

Risultati e discussione
Per quanto riguarda il gradimento
dei ragazzi, circa il 67% del cam-
pione ha affermato di preferire la
versione immersiva, mentre un ul-
teriore 29% non ha espresso una
preferenza. La preferenza per le
altre versioni è stata esigua: il 3%
si è espresso in favore della ver-
sione semi immersiva e l’1% ha
preferito la versione non immersi-
va. Vale la pena notare che alcuni
ragazzi che hanno sospeso il gio-
co per malessere nella versione
immersiva, hanno comunque di-
chiarato di preferire questa alle al-
tre due versioni.

Apparentemente, quindi, l’uso di
un’interfaccia immersiva è molto mo-
tivante per bambini dell’età conside-
rata, anche se è necessario tenere
conto del fatto che, essendo stata la
loro prima esperienza di mondo vir-
tuale immersivo, una parte dell’entu-
siasmo è stato probabilmente dovu-
to alla novità in quanto tale.

84 partecipanti (86% del campione)
hanno completato tutte e tre le ses-
sioni di gioco, mentre i rimanenti ne
hanno completate solo due perché
hanno interrotto il gioco nella versio-
ne immersiva, prima della fine, per
malessere. Le sessioni incomplete
sono state comunque considerate
nell’analisi dei dati. In un modello li-
neare classico, infatti, sarebbero
state escluse poiché questo model-
lo richiede che ci siano punteggi va-
lidi per ogni livello del fattore in con-
siderazione (livelli di immersione). Il
modello lineare misto (LMM) offre in-
vece una soluzione a questo proble-
ma poiché non richiede che tutti i
partecipanti vengano misurati sugli
stessi livelli del fattore. LMM per-
mette anche di risolvere il problema
della mancata indipendenza dei
punteggi dei partecipanti ad ogni
misura e in ogni classe [15]. Il mo-
dello LMM è stato applicato utiliz-
zando il software R, in particolare:
Ime4 lme4 [16], lmerTest [17], e
LMERConvenienceFunctions [18].

L’effetto principale del livello di im-
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Figura 3
Punteggi medi nelle tre versioni del gioco
ππ



mersione sui punteggi è significativo (F(2, 195.23) =
9.07, p < .001)1. L’analisi post-hoc ha mostrato che
sia nella condizione semi immersiva che in quella
immersiva, i punteggi erano significativamente mi-
gliori rispetto alla condizione non immersiva, men-
tre non c’era differenza tra le due (Figura 3).

La mancata differenza tra la versione immersiva e
quella semi immersiva può essere spiegata dal
fatto che entrambe le versioni permettono al gio-
catore di spostarsi vicino al compagno virtuale e
osservare il tavolo dal suo punto di vista, cosa im-
possibile nella versione non immersiva. Ciò nono-
stante, l’immersione in quanto tale pare non avere
molta influenza sulle prestazioni dei giocatori. Tale
risultato potrebbe però dipendere dal fatto che i
giocatori erano alla loro prima esperienza nell’uti-
lizzo di un visore virtuale e non erano quindi mol-
to abili nella gestione della nuova interfaccia.

È stato inoltre osservato:
•• Un effetto positivo significativo del punteggio

ottenuto al pre-test (più è alto il punteggio al
pre-test, maggiore è la performance al gioco:
F(1, 91.54) = 48.54, p < .001). Questo suggeri-
sce che coloro che sono maggiormente capaci
nella SPT ottengono punteggi migliori al gioco
indipendentemente dal livello di immersione.

•• Un effetto significativo negativo della durata di
ogni sessione di gioco (maggiore la durata,
peggiore la performance: F(1, 245.86) = 15.65,
p < .001), che indica che i giocatori più deboli
hanno bisogno di un tempo maggiore per im-
maginare il cambio di prospettiva.

•• Un effetto significativo della sessione di gioco
(F(2, 180.35) = 7.28, p < .001). Questo suggeri-
sce che, indipendentemente dal livello di im-
mersione, eseguire un task la prima volta, piut-
tosto che la seconda o la terza influisce sul
punteggio. I test post-hoc hanno rivelato che i

punteggi alla prima sessione erano significati-
vamente più bassi di quelli alla seconda sessio-
ne, la quale, invece, non differiva dalla terza,
come rappresentato in figura 4.

Questo risultato può essere spiegato dal fatto che
durante la prima sessione di gioco, i partecipanti
potevano non aver ancora compreso il task piena-
mente, e, quindi, fare un numero maggiore di erro-
ri. Alla seconda sessione, il compito era ormai pie-
namente compreso, mentre il miglioramento do-
vuto all’allenamento, che potrebbe generare una
differenza tra la seconda e la terza sessione, non
era significativo, anche a causa della durata molto
breve di ogni sessione di gioco. È comunque de-
gno di nota il fatto che la correlazione tra il livello
di immersione e la sessione non si è rilevato signi-
ficativo (F(4, 240.52) = 0.39, p = .818).

Conclusioni
Il presente lavoro descrive un esperimento il cui
obiettivo era quello di verificare l’impatto del livello
di immersione nel mondo virtuale in un compito di
ragionamento spaziale. “In Your Eyes”, un gioco di-
sponibile in tre diversi livelli di immersione in un
mondo virtuale, è stato utilizzato da alcune classi
terze e quarte della scuola primaria. Un disegno a
misure ripetute è stato scelto per l’esperimento e
gruppi bilanciati di soggetti sono stati creati in base
ai risultati di un pre-test cartaceo, all’età e al genere
dei partecipanti in modo da controbilanciare gli ef-
fetti dovuti all’ordine di gioco.

Secondo la nostra ipotesi, un livello maggiore di
immersione avrebbe dovuto portare a migliori

26
AEIT • numero 5/6

Figura 4 
Punteggi medi per sessione 

di gioco

®®

1 Il dato statistico è riportato secondo lo stile APA, per un maggiore
dettaglio vedere J. Kahn, Reporting statistics in APA style. Geraad-
pleegd op, 5 (2017).
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prestazioni, ma i risultati non hanno pienamente
supportato la nostra ipotesi: la versione non im-
mersiva ha ottenuto risultati peggiori, ma non ci
sono state differenze significative tra le altre due
versioni del gioco. Questo sembrerebbe indicare
che l’immersione in quanto tale non influisce sul-
le prestazioni in un compito in cui esercitare ca-
pacità di SPT, ma la possibilità di interagire con il
mondo virtuale e muoversi liberamente nella
stanza del gioco influenza positivamente i pun-
teggi. Va ricordato che tutti i giocatori erano alla
loro prima esperienza nell’utilizzo di un visore vir-
tuale, e l’uso di un’interfaccia non usuale potreb-
be aver influito negativamente sui risultati.

D’altra parte, l’immersione in un mondo virtuale
presenta alcuni inconvenienti: circa un decimo dei
partecipanti al progetto ha avuto qualche proble-
ma di malessere durante il gioco col visore, il che,
allo stato dell’arte presente, rappresenta un pro-
blema per un training intensivo delle abilità spa-
ziali. Inoltre, indossare un visore per la realtà vir-
tuale porta a un isolamento completo verso il
mondo esterno, rendendo impossibile la coopera-
zione tra giocatori nel mondo reale. Infine, la di-
sponibilità limitata e i costi dei visori virtuali attual-

mente presenti sul mercato rendono problematico
un loro utilizzo estensivo nei contesti educativi.

La SPT è un’abilità “embodied” e il vantaggio emer-
ge quando i giocatori possono muoversi nella stan-
za del gioco in modo da mettere in atto l’abilità,
mentre un approccio più astratto, come quello ri-
chiesto dalla versione non immersiva, genera pun-
teggi inferiori. Ciò nonostante, non si è misurata
una differenza significativa con livelli maggiori di im-
mersione. Pare quindi che la versione semi immer-
siva offra un supporto sufficiente per esercitare e
migliorare le prestazioni in compiti di SPT.

Basandosi sui risultati di questo esperimento, si è
organizzato, nell’anno scolastico 2016-’17, un in-
tervento più ampio per il potenziamento delle abi-
lità di ragionamento spaziale per ragazzi delle
classi quarte e quinte della scuola primaria che
ha previsto l’utilizzo di svariati giochi digitali, tra
cui “In Your Eyes” nella versione semi immersiva.
L’obiettivo era quello di verificare se e quanto
questo tipo di training abbia un impatto positivo
sui risultati scolastici in matematica e scienze. I
primi riscontri sembrano incoraggianti, anche se
l’analisi dei risultati ottenuti è ancora in corso.
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I l patrimonio culturale immateriale1 rappre-
senta una grande ricchezza rimasta a lungo
in secondo piano rispetto a ciò che è stato

sempre inteso come patrimonio culturale, cioè la
sua espressione materiale [1]. L’attenzione verso
di esso è cresciuta nel tempo, ma solo dopo la
promulgazione della Convenzione Unesco [2] la
salvaguardia del patrimonio immateriale è dive-
nuta una priorità di molti programmi nazionali e
internazionali.
In particolare, nella convenzione si legge l’invito a
promuovere programmi informativi ed educativi
miranti ad accrescere la consapevolezza non so-
lo a livello delle comunità locali, ma anche di un
pubblico più vasto e soprattutto delle nuove ge-
nerazioni. La maggior parte dei paesi europei ha
accolto l’invito attraverso specifiche politiche e
raccomandazioni orientate alle scuole, nelle qua-
li si incoraggiano le stesse a sostenere e promuo-
vere consapevolezza rispetto al patrimonio e alla
cultura locali [3]. A questo scopo le tecnologie
dell’informazione e della comunicazione (ICT)
possono fornire un innegabile contributo e, in ef-
fetti, nell’ultimo decennio hanno iniziato ad avere
un ruolo nella didattica del patrimonio culturale
[4]; ne sono esempi a) i musei virtuali, che sup-

portano appunto la visita virtuale (e di solito inte-
rattiva) di artefatti del patrimonio culturale del
passato e del presente, b) i giochi, che vengono
utilizzati per favorire l’apprendimento di contenu-
ti inerenti il patrimonio culturale, e c) siti web o
piattaforme, che possono avere scopi differenti
(da semplicemente informativi a formativi). 
Se l’apporto delle tecnologie nell’educazione al
patrimonio materiale è ormai ben documentato [5],
non si può dire altrettanto per quello immateriale.
La natura stessa del patrimonio immateriale e le
modalità di trasmissione che lo caratterizzano non
hanno favorito fino ad oggi un’altrettanto significa-
tiva adozione delle tecnologie. Il Patrimonio Imma-
teriale, infatti, si concretizza in esperienze e/o azio-
ni (ad es., canti, danze, ecc.) tipicamente traman-
dati in contesti informali e direttamente da esperto
(o i cosiddetti Living Human Treasures) ad appren-
dista. La trasmissione ha, quindi, sempre richiesto
un’interazione diretta e in presenza. L’avvento di
tecnologie sempre più avanzate quali, ad esempio
i sensori deputati alla rilevazione dei movimenti,
hanno aperto nuove possibilità anche in questo
ambito. Queste innovazioni consentono, infatti, di
ampliare le opportunità sul piano dell’educazione e
orientare gli interventi a differenti tipi di pubblico,
non solo gli apprendisti che vivono nello specifico
contesto culturale. In questa direzione ha lavorato
il progetto i-Treasures, che ha tentato di andare ol-
tre lo stato dell’arte nella salvaguardia ed educa-
zione sul patrimonio immateriale, sviluppando una
piattaforma aperta ed estensibile per dare accesso
a risorse, favorire lo scambio di conoscenze tra i ri-
cercatori nel settore e contribuire all’educazione e
alla trasmissione tra esperti e apprendisti [6]. Le
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Progetto i-Treasures: le
tecnologie catturano
“l’immateriale”

Questo articolo si propone di
descrivere i risultati del pro-
getto i-Treasures, che ha avu-
to come obiettivo quello di of-
frire soluzioni innovative ba-
sate su tecnologie all’avan-
guardia per la salvaguardia e
l’educazione al patrimonio cul-
turale immateriale

Francesca Dagnino, Francesca Pozzi   
Istituto Tecnologie Didattiche, CNR

1 Con patrimonio culturale immateriale si intendono le tradizioni ora-
li, le lingue, le arti performative, le pratiche sociali e rituali, le cono-
scenze e le pratiche che riguardano la natura e l’universo, le cono-
scenze e le abilità artigiane e gli spazi ad essi associati, che le comu-
nità, i gruppi e anche gli individui riconoscono come parte del loro pa-
trimonio culturale (http://www.unesco.beniculturali.it/index.php?it/37/
definizione-di-patrimonio-culturale-immateriale).



nuove tecnologie adottate nell’ambito del progetto
hanno consentito di andare oltre la mera digitaliz-
zazione dei contenuti, per lasciare spazio all’anali-
si e alla modellizzazione delle diverse espressioni
culturali considerate e, quindi, di proporre nuove
soluzioni per l’apprendimento dei rari “know how”
alla base delle stesse.

Il progetto i-Treasures: obiettivi 
e innovazioni tecnologiche
i-Treasures è un progetto co-finanziato dall’Unio-
ne Europea nell’ambito del 7° Programma Qua-
dro, che si è svolto nel quadriennio 2013-2017.
Il consorzio del progetto era composto da partner
con differenti competenze e obiettivi, da istituzio-
ni con forte caratterizzazione tecnologica e altre
con competenze più umanistiche e didattiche
(www.i-treasures.eu/content/consortium).
i-Treasures ha fatto uso di tecnologie avanzate
per catturare la conoscenza “nascosta” di esper-
ti in un numero selezionato di espressioni cultura-
li (11 in totale) appartenenti agli ambiti della dan-
za, del canto, dell’artigianato e della composizio-
ne musicale.
In particolare:
•• tra i canti, il progetto ha studiato i tradizionali

Canto a Tenore e Canto in Paghjella, la musica
bizantina e la moderna Human BeatBox;

•• tra le danze, le tradizionali Tsamiko, Calus, Wal-
loonn, la Salsa e la danza contemporanea;

•• nell’artigianato, la lavorazione della ceramica al
tornio in diverse realtà territoriali (Francia, Gre-
cia, Turchia);

•• per la musica, la composizione contemporanea.
Il cuore del progetto i-Treasures ha riguardato l’i-
dentificazione di specifici pattern (ad es., postura,
gestualità, azioni, pattern sonori, ecc.) nelle
performance, attraverso l’uso di tecnologie avan-
zate (quali sensori ottici 2D e 3D, sensori inerzia-
li, sensori per ultrasuoni, microfoni e elettroence-
falografi), che hanno consentito di catturare le ca-
ratteristiche di base di questi pattern.
Per esempio, nel caso del canto sono state analiz-
zate le emissioni vocali attraverso la registrazione
dei cantanti durante l’esibizione mediante sensori
del tratto vocale (la lingua, la cavità orale, la laringe).
Nel caso della danza, i movimenti del corpo e de-
gli arti e la postura sono stati registrati tramite

tecniche avanzate di motion capture.
L’analisi semantica ha, quindi, consentito ai ricer-
catori di identificare possibili pattern, impliciti o
nascosti, e correlazioni tra differenti variazioni
della stessa espressione culturale (ad es., le va-
rianti in diverse zone) o tra espressioni diverse [7].
Tali correlazioni potranno aiutare i ricercatori nel-
lo studio dell’evoluzione delle specifiche espres-
sioni nel tempo. Inoltre, questi dati hanno reso
possibile la modellizzazione delle stesse espres-
sioni e il loro uso a scopo didattico (modelli 3D
degli esperti usati per la didattica dei passi base
di una danza o dei movimenti alla base della crea-
zione di un vaso) [8].
In questo senso, la piattaforma i-Treasures ha mes-
so a disposizione una serie di dati e attività finora
non disponibili, offrendo nuove opportunità per lo
scambio di conoscenze tra i ricercatori e aprendo
nuove frontiere nella didattica.
Tuttavia la piattaforma non è solo orientata ai ri-
cercatori e a chi voglia apprendere le basi di una
specifica espressione culturale, ma si propone di
fornire anche informazioni e materiali adatti ad un
pubblico più ampio.
In sintesi la piattaforma i-Treasures (http://i-trea-
sures.multimedia.uom.gr/drupalprivate/it) combi-
na una varietà di risorse e strumenti per un’ampia
varietà di potenziali utenti. In questo contributo si
intende dare risalto alle innovazioni tecnologiche
introdotte in fase di analisi delle espressioni cul-
turali e nella didattica. Per questa ragione, dopo
una breve introduzione relativa alla fase di “cap-
turing” delle performance degli esperti, verrà de-
scritta l’innovazione didattica insita nella piat-
taforma con uno sguardo alle sfide incontrate.

Applicazioni 3D per trasmettere
la competenza esperta
Durante i primi due anni di progetto, sono state
organizzate sessioni di registrazione con esperti
nelle diverse espressioni culturali per “catturare”
le caratteristiche principali di ciascuna di esse. La
scelta degli aspetti su cui focalizzarsi e del tipo di
sensori da utilizzare è stata condotta grazie a un
lavoro di analisi portato avanti da esperti nelle
espressioni culturali e nelle diverse tecnologie.
Nel caso della lavorazione della ceramica al tornio,
ad esempio, gli esperti hanno identificato le mani e
la parte superiore del corpo (braccia e tronco) qua-
li zone fortemente coinvolte nel processo di crea-
zione e quindi da registrare. Per questa ragione, è
stato scelto il Kinect (www.microsoft.com/en-us/
kinectforwindows) come sensore idoneo a regi-
strare la parte superiore, il Leap motion2 per le
mani in un primo momento e successivamente
con PMD CamBoard nano3. Altri sensori, avreb-
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2 Leap è una periferica USB che è stata progettata per essere posta su
una scrivania reale rivolta verso l’alto. Usa 2 telecamere e 3 LED infrarossi
per catturare il moviemnto della mano e delle dita (www.leapmotion.com).

3 È un sensore di profondità. Fornisce contemporaneamente mappe
di profondità e dati di immagine a valore grigio (www.pmdtec.com/
news_media/video/camboard_nano.php).



bero interferito con la lavorazione del materiale,
impedendo la corretta esecuzione dei movimenti
da parte dell’esperto.

Per il canto, invece gli esperti hanno concordato
di registrare il tratto vocale mediante un sistema
di sensori appositamente sviluppato, un “iper-el-
metto” che include un elettroglottografo per i mo-
vimenti della lingua, una videocamera per le lab-
bra e un microfono [9] (Figura 2).

Per le danze sono stati utilizzati diversi tipi di sen-
sore (sensori di profondità o inerziali) a seconda
della tipologia di danza (individuale, di coppia) e i
movimenti previsti.

Il processo di acquisizione dei dati ha implicato
una serie di problematiche inerenti la necessità di
integrare e analizzare dati provenienti da più sen-
sori diversi. I dati raccolti sono stati analizzati [10-
11] e hanno subito un processo di estrazione del-
le caratteristiche di medio livello (per esempio
passi/figure di danza, gesti, suoni, stati emozio-
nali, ecc.) che a loro volta sono state utilizzate per
l’estrazione di meta-dati di alto livello [7], come
ad esempio differenti stili e variazioni, o anche per
la valutazione del livello di competenza di chi ese-
gue una performance.
Questi dati hanno aperto nuove opportunità nei
processi di insegnamento/apprendimento. Quan-
to fino ad oggi poteva essere fatto solo in presen-
za durante un apprendistato, cioè apprendere dei
movimenti o ad emettere specifici suoni, è ora
possibile grazie alla modellizzazione delle espres-
sioni culturali studiate: nell’ambito del progetto
sono state sviluppate applicazioni 3D, simili a gio-
chi, in cui l’apprendente può osservare un model-
lo 3D riprodurre i movimenti di un esperto (grazie
ai dati raccolti nel corso delle registrazioni) e ri-
produrre a sua volta la sequenza di movimenti, ri-
cevendo un feedback dal sistema. Infatti, tali ap-
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Figura 1
Sulla sinistra un esperto di lavorazione al tornio
registrato mediante Kinect, sulla destra frame
dell’immagine della mano da CamBoard nano

√√

plicazioni, in maniera simile ai più noti giochi com-
merciali, consentono di catturare la performance
dell’apprendista attraverso gli stessi sensori con
cui si è catturata la performance dell’esperto e
confrontarla con essa [8]. In questo modo chi ap-
prende si trova inserito in un’esperienza multimo-
dale e multisensoriale, in cui può ricevere feed-
back personalizzati, così da accrescere la propria
competenza in maniera efficace e semplice.
Nel corso del progetto sono state sviluppate 7
applicazioni: 2 per il canto (musica bizantina e hu-
man beatbox), 3 per la danza (Tsamiko, Calus,
Walloon), 1 per la lavorazione della ceramica e
una per la composizione di musica contempora-
nea. Tutte le applicazioni sono il frutto della com-
binazione di dati provenienti da diversi sensori,
quali Microsoft Kinect (v1 and v2), Leap Motion,
Animazoo4, Emotiv5, e l’iper-elmetto.

Le applicazioni sono state progettate con una
speciale attenzione al processo di apprendimen-
to; al loro sviluppo hanno collaborato differenti
esperti (nelle espressioni culturali, nelle tecnolo-
gie, nei processi educativi, nello sviluppo di gio-
chi), allo scopo di garantire un’adeguata attenzio-
ne a tutti questi aspetti. Le applicazioni condivi-
dono la stessa struttura, ma sono state pensate
per i bisogni specifici delle diverse espressioni
culturali [12].
La prima schermata di ogni applicazione (Figura
4) introduce alle varie componenti del gioco. Esi-
ste una prima attività di familiarizzazione con l’ap-
plicazione e i sensori necessari per registrare la
propria performance (Getting started), seguita da
una serie di attività di difficoltà crescente (ad es.,
passi di una danza, movimenti per la creazione di
un vaso) a cui chi apprende può accedere a pat-

4 Inertial motion capture suit, (www.animazoo.com/products)

5 Wireless EEG system, (http://emotiv.com/epoc/)
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to di aver completato il livello precedente. L’ulti-
ma attività è la sfida finale (Final Challange) che
mette alla prova il giocatore su quanto appreso in
precedenza.

Ogni attività presenta due modalità di gioco: “Os-
servazione” e “Pratica”; nella prima chi apprende
è guidato a osservare un movimento o una breve
sequenza di passi, mentre nella fase di pratica, chi

apprende può riprodurre la sequenza e registrare
la propria performance mediante i sensori. La sua
prestazione è confrontata con quella di esperti
(grazie ad algoritmi sviluppati appositamente) e ri-
ceve un feedback sul grado di correttezza.
Nella figura 5 è riprodotta una schermata tipo del-
le due diverse modalità. Nella modalità “Osserva-
zione”, chi apprende ha la possibilità di vedere un
avatar dell’esperto nella finestra principale, men-
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Figura 3
Sulla sinistra, 
danzatori di Walloon
registrati mediante 
fotocamera RGB, 
sulla destra un 
danzatore di danza
contemporanea 
registrato mediante
sensori ottici

√√

Figura 4
Schermata iniziale del gioco per apprendere
la lavorazione della ceramica al tornio

√√

Figura 2
Sulla sinistra, il cantante che indossa l’iper-ele-
metto e sulla destra immagine registrata dal-
l’elettroglottografo

√√



tre nelle piccole finestre laterali può osservare il
video dell’esperto e quelle parti del corpo che so-
no fondamentali per la performance (come, ad
esempio, le gambe nel caso della danza). Nella
schermata “Pratica”, chi apprende può visualiz-
zare alternativamente nella finestra principale o in
quelle laterali, il proprio avatar, parti del corpo del
proprio avatar o il video dell’esperto.

Tale struttura ricrea una situazione di apprendi-
mento reale in cui prima l’esperto mostra alcuni
movimenti/passi e, in seguito, chiede a chi ap-
prende di tentare di riprodurli.  Inoltre, come in
una situazione reale, chi apprende ottiene un
feedback immediato sulla propria performance e
viene esposto via via a compiti di difficoltà cre-
scente.
Certamente, questo tipo di applicazione non mira
a sostituire in toto un rapporto apprendista/mae-
stro, tuttavia può essere utile in un’inziale fase di
apprendimento per ricevere un feedback puntua-
le su alcuni movimenti o passi base che possono
essere appresi anche autonomamente da chi uti-
lizza l’applicazione.
Le applicazioni descritte fanno parte di un ven-
taglio di risorse e strumenti messi a disposizio-

ne nell’area della piattaforma “Processi forma-
tivi”; è chiaro che l’impiego di queste risorse
isolate da un più complesso contesto educati-
vo e senza chiari obiettivi, può privare le stes-
se del loro potenziale. Per questa ragione, nel-
l’ambito del progetto, si è deciso di integrarle
in percorsi didattici complessi, che includono
diverse attività di formazione (teoriche e prati-
che) basate su diverse tipologie di risorse (te-
sti, audio, video) inerenti la specifica espres-
sione culturale. Tali percorsi sono anch’essi di-
sponibili nell’area “Processi formativi”.

Quando la cultura 
incontra le tecnologie: quali sfide?
Il progetto i-Treasures si è dato l’ambizioso obiet-
tivo di creare una piattaforma innovativa che an-
dasse oltre la digitalizzazione dei contenuti per la
loro disseminazione, ma diventasse un medium
per la diffusione e lo scambio di conoscenze tra
ricercatori e una risorsa per la didattica del patri-
monio culturale immateriale. Quest’ultimo aspet-
to ha rappresentato la sfida principale per la na-
tura stessa dei contenuti e le modalità di trasmis-
sione tradizionale.
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Figura 5 
Schermata di osservazione (figura in alto), 

schermata di pratica (figura in basso)

®®
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Come accennato in precedenza, la trasmissio-
ne di questi patrimoni storicamente è sempre
avvenuta in presenza, in un rapporto diretto tra
maestro e apprendista; questo ha fatto sì che
non esistesse un dominio di conoscenze ben
definito da trasmettere; per anni la quasi tota-
lità degli “apprendisti” apparteneva già al con-
testo culturale e ne avevano “assorbito” co-
noscenza nel quotidiano. Inoltre, tali espres-
sioni culturali rappresentano un patrimonio
“vivo” e sempre passibile di mutamento.
La volontà di garantire l’accesso a questi conte-
nuti anche a un pubblico più ampio, ha reso ne-
cessario immaginare dei curricula che potessero
essere fruiti anche a distanza mediante l’uso del-
le tecnologie. Questa attività ha richiesto il pre-
zioso aiuto degli esperti nelle espressioni cultura-
li prese in esame dal progetto e un impegno con-
tinuo per tutta la durata del progetto, a partire
dalla definizione dei contenuti, alla progettazione
delle attività formative, al reperimento delle risor-
se da rendere disponibili in formato digitale (testi,
audio e video).
Inoltre, come si è detto la natura stessa delle
espressioni culturali, il cui cuore spesso è rap-
presentato da suoni, gesti e movimenti, si pre-
stava a un apprendimento basato sull’appren-
distato. L’introduzione di tecnologie che per-
mettono di catturare i movimenti, studiarli e
modellizzarli, ha aperto le porte a nuova co-
noscenza per i ricercatori del settore e a nuo-
ve opportunità didattiche. Il processo che ha
portato alla modellizzazione delle espressioni
culturali studiate, è stato ricco di difficoltà (la
scelta dei sensori adatti, lo sviluppo degli al-
goritmi per l’analisi dei dati, ecc.), ma ha con-
sentito di sviluppare delle applicazioni che
supportano modalità del tutto nuove di ap-
prendere, poi integrate nei percorsi formativi
sopra citati.
Tutto questo ha richiesto a professionisti con
competenze molto diverse tra loro (tecnologiche,
umanistiche, didattiche) di trovare un terreno e un
linguaggio comune per poter lavorare. 
Un’ultima precisazione è necessaria: le attività
formative e le applicazioni sviluppate nell’ambito
del progetto i-Treasures non hanno l’ambizione
di, e non possono in nessun modo, “sostituire” le
modalità di trasmissione tradizionali. Tuttavia, si
propongono di aprire delle opportunità di cono-
scenza e apprendimento a persone che ai conte-
sti tradizionali non potrebbero accedere e di for-
nire dei percorsi formativi per quelle persone che
pur cresciute nel contesto culturale in cui quell’e-
spressione è nata e vive, vogliono approfondirne
la conoscenza senza intraprendere un percorso
di apprendistato.
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Genesi della normativa in materia
di inquinamento elettromagnetico

Le prime apprensioni legate alla pericolosità
dei campi EM sono apparse nel secondo

dopoguerra quando, in ambito militare, furono
osservati degli effetti dannosi sui radaristi esposti
a campi di intensità elevate. In seguito, il diffon-
dersi delle tecnologie per uso civile portò a un
aumento tale dei livelli di radiazione da richiedere
il disciplinamento della materia [1].
L’inquinamento elettromagnetico è un fenomeno
elettrico, di origine antropica, prodotto dai campi
elettrici, magnetici ed elettromagnetici (CEM) ge-
nerati dagli impianti per il trasporto e la trasfor-
mazione dell’energia elettrica (elettrodotti), dagli
apparecchi utilizzati nell’industria e in campo me-
dico, dai sistemi per le telecomunicazioni e da
tutti quei dispositivi il cui funzionamento dipende
da una fonte di energia elettrica.
Già negli anni ’90 la certezza della nocività delle
radiazioni ionizzanti (IR) fece estendere le misure
per la protezione di chi operava a contatto con
materiale radioattivo, ai lavoratori esposti alle ra-
diazioni non ionizzanti (NIR) [2]1. Tuttavia, la man-

canza di dati scientifici certi sugli effetti dannosi
prodotti dall’esposizione cronica ai campi a bas-
sa intensità e bassa frequenza indusse il legisla-
tore a favorire inizialmente un principio economi-
co e la libera circolazione delle merci rispetto a un
principio di tutela [3]. 
Solo in seguito, i timori ingenerati nella popola-
zione dalla vista delle strutture di radiocomunica-
zione spinsero per una disciplina più attenta alla
salvaguardia del paesaggio e alla tutela della sa-
lute. In questa fase si trovano un succedersi di
leggi dirette a riformare la materia della c.d. licen-
za edilizia, subordinando la costruzione di torri e
tralicci all’ottenimento di un’autorizzazione. La
questione fu disciplinata nella sua interezza con
l’entrata in vigore del T.u. per l’Edilizia (d.p.r.
n.380/2001) e con il Codice delle comunicazioni
elettroniche (d.lgs n.259/2003). Il primo all’art.3,
lettera e.4, recependo i precedenti orientamenti
giurisprudenziali, annovera le torri e i tralicci per
gli impianti radio-ricetrasmittenti e i ripetitori per i
servizi di telecomunicazione, tra gli interventi di
nuova costruzione che incidono sulla struttura e
sull’organizzazione del territorio, modificandone
la sostanza [4] e che pertanto necessitano del be-
neplacito dei Comuni (Corte Cost. 303/2007)2. Il
secondo, all’art. 86 co.3°, assimila gli impianti per
la telefonia mobile alle opere di urbanizzazione
primaria (regolate dal T.u. per l’Edilizia anche sot-
to il profilo sanzionatorio) e li assoggetta alla di-
sciplina vigente in materia di elettrosmog attri-
buendo un ruolo centrale alle autorità locali (Corte
Cost. 303/2007)3. Inoltre, il provvedimento auto-
rizzatorio adottato secondo la procedura del-
l’art.87 del d.lgs n.259/2003 assorbe ogni altro ti-
po di valutazione urbanistico-edilizia (Cons. di
Stato, sez. VI., n.100/2005), grazie ai controlli di
ordine sanitario svolti dagli organismi competenti
e allo strumento della Conferenza di servizi, che
rimette la decisione al Consiglio dei Ministri in ca-
so di motivato dissenso da parte di una delle am-
ministrazioni preposte alla tutela dell’ambiente,
della salute o del patrimonio storico-artistico.
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Una riflessione in tema di
protezione dalle esposizioni
ai CEM indotti dalle Smart
Grid, che si aggiungono agli
impianti per le radiocomunica-
zioni. Nella necessità di con-
trastare i cambiamenti clima-
tici, si evidenzia l’urgenza di
un diritto al passo con i tempi
e di un’etica del mercato

Smart Grid e campi
EM: sull’opportunità
di normative ad hoc
Chiara Fabris   Università di Padova - DII



Il Principio di precauzione
Mentre l’Europa ha adottato le linee guida racco-
mandate dall’ICNIRP (International Commission
on Non-Ionizing Radiation Protection) per la pro-
tezione dai CEM, con l’intento di costituire un
quadro comune e coerente di norme, l’Italia ha
fissato limiti sensibilmente inferiori ispirandosi al
principio di precauzione (entrato a pieno titolo nel
nostro ordinamento attraverso il richiamo operato
dall’art.1, lettera b della L. quadro n.36/2001). 
La sua applicazione obbliga ad anticipare le so-
glie d’intervento per evitare il verificarsi di un pre-
giudizio che, qualora si realizzasse, non sarebbe

della popolazione (esposta a fonti di radiazione
non per motivi professionali, né a scopo diagno-
stico). Essa costituisce un corpus organico per la
salvaguardia dei lavoratori e della popolazione. La
norma (ai sensi dell’art.32 Cost.) stabilisce, riu-
nendole insieme, tre diverse tipologie di valori-so-
glia caratterizzati da specifici obiettivi di protezio-
ne. Essi riguardano a) Limiti di esposizione che
non devono mai essere superati, per tutelare la
salute da effetti acuti (di natura termica e non), che
si manifestano in modo immediato e oggettivo,
superato un determinato livello d’intensità. In par-
ticolare, per gli effetti non termici, causati da con-

Smart Grid
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1 Con il d.p.r. n.303/56, in materia di igiene sul lavoro, fu previsto l’ob-

bligo di fornire la manovalanza di materiali schermanti e di sistemi di iso-

lamento. Seguì il d.lgs n.626/94, la prima norma quadro sulla tutela dei

lavoratori (a cui si riferirono: il d.lgs. n.645/96 che recepì la Direttiva

92/85/CEE per la protezione delle lavoratrici gestanti, delle puerpere e

delle donne in periodo di allattamento) trasfusa nell’attuale T.u. sulla sa-

lute e sicurezza negli ambienti di lavoro (d.lgs n 81/2008).

2 L’inclusione dell’attività di controllo sull’insediamento delle infrastruttu-

re tra le funzioni di governo del territorio spettanti ai Comuni, dà ai

Sindaci un concreto potere di azione contro la libera diffusione degli ap-

parati per le telecomunicazioni e il trasporto dell’energia elettrica. I divie-

ti però non devono (mediante limiti o modifiche ai PRG che ostacolino

ingiustificatamente la realizzazione o l’installazione delle infrastrutture) in-

vocare misure radio-protezionistiche, che competono esclusivamente al-

lo Stato, il quale opera un equo bilanciamento tra il diritto alla salute e gli

altri interessi parimenti tutelati, ex. art.117 Cost. co.2°, lettera s.

3 Sul riparto delle competenze tra Stato e Regione la Corte Cost. si è pro-

nunciata più volte, indicando che spetta allo Stato definire standard

uniformi su tutto il territorio nazionale, ai quali le autorità locali non pos-

sono derogare né in peius né in melius. Le Regioni invece individuano gli

obbiettivi di qualità (ossia il corretto uso del territorio al fine di minimiz-

zare le esposizioni), individuando le aree sensibili (scuole, ospedali, case

di cura) ove introdurre ex ante i divieti o i limiti alle installazioni, senza ec-

cedere i criteri di localizzazione. L’imposizione da parte delle Regioni di di-

vieti generalizzati di ubicazione degli impianti (adottati in mancanza di

un’istruttoria trasparente da cui desumerne la ragionevolezza e il fonda-

mento), impedirebbe la realizzazione di una rete completa di infrastrut-

ture e si tradurrebbe in una violazione della stessa L. n.36/2001, finaliz-

zata all’equilibrio tra sicurezza e progresso.

4 Gli studi finora effettuati, pur avendo suggerito una correlazione tra l’e-

sposizione cronica ai campi elettrici e magnetici a bassa frequenza e l’in-

sorgenza di determinate patologie, non sono riusciti a confermare un

nesso di causalità. L’OMS, infatti, nel promemoria n. 205, campi elettro-

magnetici salute pubblica, ”campi a frequenza estremamente bassa

(ELF)”, ha classificato i campi a frequenza estremamente bassa come

“possibilmente cancerogeni per l’uomo”. Ciò significa che, dalle indagini

condotte sui volontari e sugli animali da laboratorio, sono emerse indica-

zioni limitate o inadeguate.

più risarcibile. Alle situazioni di rischio già note si
applicano le BAT (Best Available Techniques);
mentre in tema di politiche cautelative troviamo la
prudent avoidance: una misura per l’adozione di
provvedimenti semplici e facilmente attuabili, atti
a evitare o ridurre le esposizioni anche in assenza
di rischi [5].
Quando malgrado dalle risultanze scientifiche
non sia emersa alcuna conferma dell’effettiva esi-
stenza di un pericolo4, ma sia dimostrata la pro-
babilità che esso si verifichi (c.d. rischio non mi-
surabile), le autorità pubbliche hanno il dovere di
adottare le politiche cautelative e di attivare le mi-
sure protezionistiche necessarie a delimitare
un’area di c.d. rischio consentito. Inoltre, è ne-
cessario ricorrere alle migliori tecnologie disponi-
bili in accordo con le quali verranno adeguate le
misure e le azioni per il risanamento, la progetta-
zione, la realizzazione, l’esercizio e la manuten-
zione degli impianti radioelettrici.
La L. 36/2001 (attuata mediante due decreti inter-
ministeriali del 2003: l’uno per le frequenze di rete
a 50 Hz generate dagli elettrodotti, l’altro per le
frequenze comprese tra 100 kHz e 300 GHz) è il
primo strumento per la tutela della c.d. terza fascia



dizioni di esposizione intense, vengono ridotti gli
intervalli di frequenza. Tali limiti, tuttavia, non pro-
teggono da esposizioni prolungate o di bassa in-
tensità. b) Valori di attenzione che non devono mai
essere superati in ambienti adibiti a permanenze
prolungate, o comunque non inferiori alle 4 ore
giornaliere (scuole, abitazioni, aree gioco per l’in-
fanzia, case di cura), a prescindere dal tempo di
permanenza, per la tutela dagli effetti a lungo ter-
mine (come il riscaldamento moderato ma prolun-
gato nel tempo che può interessare l’intero orga-
nismo). c) Obiettivi di qualità per la progressiva mi-
nimizzazione dell’esposizione ai CEM, da rispetta-
re in sede di progettazione di nuovi elettrodotti e
nuovi insediamenti, anche in prossimità di linee ed
installazioni elettriche già presenti nel territorio.
Questi ultimi si traducono in criteri localizzativi,
standard urbanistici, prescrizioni e incentivazioni
(per l’utilizzo delle migliori tecnologie disponibili)
indicati con legge regionale e in valori di CEM de-
finiti dallo Stato5.

Le reti intelligenti: 
riflessioni sul domani
Nel delicato equilibrio tra politiche per la salva-
guardia del diritto alla salute e tutela dell’ambien-
te e progresso, si inserisce una nuova generazio-
ne di tecnologie, che coinvolgono non più solo gli
attori del settore industriale ma anche quelli ap-
partenenti al mondo dell’ICT (Information and
Communication Technology) per i consumatori. I
nuovi servizi di telefonia mobile, internet, Wi-Fi
stanno evolvendo verso una onnipresenza delle
Smart Grid (le reti elettriche intelligenti), fattori
chiave del futuro del sistema elettrico e TLC,  che
portano ovunque la presenza di CEM. Il termine
“Smart Grid” indica un concetto astratto utilizza-
to per definire un approccio integrato nell’utilizzo
delle reti elettrica e che gestisce le informazioni.
Si tratta di un sistema complesso che governa si-
multaneamente una molteplicità di fattori etero-
genei ma convergenti verso un alto livello di effi-
cienza e affidabilità e sicurezza. Ciò richiede di
trasformare l’intera struttura della rete elettrica,
progettata per supportare un flusso di energia
monodirezionale (che parte cioè dalle grandi cen-
trali di produzione, ai livelli di AAT e AT), in un si-
stema caratterizzato da un flusso bi-direzionale
che consente di integrare nella rete anche energia
prodotta da impianti di media e piccola taglia dif-
fusi sul territorio, non controllabili centralmente e
oggi, di fatto, non distaccabili. L’evoluzione del si-
stema in questa direzione comporta diversi bene-
fici: una maggiore valorizzazione delle risorse lo-
cali (lavoro, energia primaria, finanza); un ruolo at-
tivo dei consumatori (prosumers) [6].

L’impegno che l’Italia ha assunto sottoscrivendo il
Protocollo di Parigi 2015 assieme agli altri membri
dell’UE al fine di contrastare il riscaldamento cli-
matico, unito all’evoluzione delle tecnologie, com-
portano un aumento della presenza di sorgenti di
CEM, anche nelle aree urbane. L’integrazione del-
la generazione distribuita infatti necessita di strut-
ture e procedure operative in grado di svolgere
funzioni complesse di previsione, regolazione, au-
tomazione e auto-aggiustamento (self-healing). È
inoltre necessario un monitoraggio costante per
evitare oscillazioni della tensione, disturbi, interru-
zioni del servizio e picchi di carico potenzialmen-
te pericolosi, che possono verificarsi specie nei
punti di connesione in MT e BT, ove si riscontrano
i maggiori problemi di alterazione dei profili di ten-
sione [7].
La presenza pervasiva delle reti, sia via cavo che
via etere, accende nuovi interrogativi circa gli ef-
fetti che potrebbero derivare per l’uomo e l’ecosi-
stema. Se si considera che la legge stabilisce i li-
miti-soglia non solo a seconda dell’intensità di
campo, ma anche in base alla distanza del sog-
getto dalla sorgente e alla durata dell’esposizio-
ne, non si può non chiedersi quali siano le conse-
guenze di una condizione di esposizione perma-
nente. Nonostante vi siano progetti di studio in
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5 Prima della L. quadro, le linee guida erano contenute in due decreti
ministeriali: il d.p.c.m. 23 aprile ’92 (successivamente integrato con il
d.p.c.m. 28 settembre ’95) e il d.p.c.m. 10 settembre ’98 n.381. Il primo
fissava i limiti massimi di esposizione ai cem, generati alla frequenza in-
dustriale nominale di 50 Hz, negli ambienti abitativi e nell’ambiente ester-
no; il secondo, sotto la spinta della pubblicazione delle linee guida
dell’ICNIRP, determinava i tetti di radiofrequenza compatibili con la salu-
te umana nell’intervallo compreso tra 100 kHz e 300 GHz. 

6 La difficoltà nel determinare il grado di pericolosità delle ELF, risiede in
due ordini di ragioni: la prima è che l’esposizione è un evento difficil-
mente misurabile perché estremamente variabile (il che comporta la
mancanza di campioni di popolazione significativi per i quali si possa af-
fermare che tutti sono stati esposti con le identiche modalità a un iden-
tico fenomeno); la seconda, riguarda l’arco di tempo che si ipotizza es-
sere necessario affinché si verifichi un’alterazione fisiologica. Il livello d’in-
terazione dei CEM con la materia vivente viene misurato utilizzando il
SAR (Specific Absorption Rate), ovvero una funzione che esprimere la
percentuale di energia elettromagnetica assorbita da un organismo bio-
logico quando interferisce con un CM o un’onda e che si misura in watt
per chilogrammo (W/kg).

7 Nella causa “Hatton e Powell-Rayner vs Gran Bretagna”, decisa dalla
Corte di Strasburgo, i giudici respinsero le doglianze dei ricorrenti contro
l’inquinamento da rumore prodotto dall’attività dell’aeroporto di
Heathrow, ritenendo le misure adottate dal governo britannico idonee e
conformi alle norme internazionali in vigore, all’evoluzione tecnica in ma-
teria di aviazione e ai diversi livelli di disturbo.

8 La questione ha richiesto una complessa attività interpretativa al fine di
far rientrare le caratteristiche intrinseche del fenomeno dell’elettrosmog
tra gli elementi costitutivi della fattispecie penale. Non trattandosi, infatti,
di sostanze solide, liquide, o gassose, i CEM non rilasciano residui, non si
disperdono e non si accumulano nell’ambiente. Il fenomeno inoltre ces-
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corso, la conoscenza degli effetti biologici dell’e-
sposizione ai CEM di bassa intensità non è anco-
ra completa [8]6.
S’impone quindi la necessità di bilanciare un at-
teggiamento proattivo verso l’innovazione tecno-
logica con la salvaguardia della salute delle per-
sone. In un regime di incertezza.

Oltre la sicurezza il reato
Il problema dell’inquinamento da CEM è discipli-
nato anche da altre disposizioni penali e di diritto
civile preesistenti alla L. quadro del 2001. Tra
queste: l’art. 674 C.p. sul “getto pericoloso di co-
se” e l’art. 844 C.c. sulle “immissioni”. Perché si
realizzi la fattispecie penale sono necessari due
requisiti: il superamento dei limiti di esposizione,
la molestia o l’offesa. Il legislatore ha dunque vo-
luto stabilire una soglia di rilevanza della condot-
ta, al di sotto della quale l’illecito non può confi-
gurarsi. Pertanto, chi lamentasse un danno pro-
curato da un apparecchio radioelettrico che ope-
ri a norma di legge, sarà considerato soggetto
sensibile e, come tale, dovrà provvedere con
mezzi propri ad allontanarsi o a schermarsi dalla
sorgente7. Viceversa, in difetto di legittimità del-
l’autorizzazione il danno non dovrà essere prova-

to, essendo sufficiente dimostrare la mera mole-
stia, che consiste in una lesione meno rilevante ri-
spetto all’offesa (in quanto non coinvolge neces-
sariamente la salute, ma può riguardare anche la
sfera privata o sociale) (Cass. 5626/1999)8.
L’assenza degli elementi necessari a promuovere
l’azione penale, non esclude la possibilità di apri-
re un contenzioso civile. In questo caso vengono
in soccorso svariate leggi: come, ad esempio,
l’art. 844 C.c. sulle emissioni nocive9. Ciò confer-
ma l’intento di includere l’immissione (dunque an-
che l’immissione di onde EM) nella categoria del-
le cose che malgrado siano impalpabili, o co-
munque non percettibili dai nostri sensi, produco-
no un danno tangibile, o diminuiscono il benesse-
re della persona10.
Ulteriori forme di tutela arrivano anche dagli artt.
2043 e 2059 C.c. concernenti rispettivamente il ri-
sarcimento per fatto illecito, il danno non patri-
moniale e il danno biologico. Le attività inquinan-
ti (come il getto di onde EM) possono infatti ge-
nerare un danno ripagabile ex. art. 2043 C.c.,11

per cui il dolo e la colpa costituiscono i criteri
d’imputazione.
L’utilizzo e l’esercizio di apparecchi generanti
CEM sono classificati come attività pericolose e
realizzano il reato di pericolo, al quale si associa
una presunzione di colpa in capo a chi riceve
vantaggio dall’esercizio dell’attività lesiva, in virtù
del principio ubi commoda, ibi incommoda.
Questo genere di reato abbraccia anche l’ipotesi
del danno da attività lecita, dove la pericolosità è
oggettiva e prescinde sia dalla condotta, che da-
gli strumenti e dalle modalità di esercizio utilizza-
ti. Pertanto il gestore di un impianto radio-elettri-
co, pur se in possesso di una valida autorizzazio-
ne, dovrà risarcire il danno arrecato dal funziona-
mento dell’apparato. Anche qui è richiesto un
nesso eziologico tra la condotta e l’evento, ma ai
fini della responsabilità penale è sufficiente che si
configuri la colpa (ossia, la consapevolezza del
pericolo), mentre non è richiesto il dolo [9].12

L’esercizio di un’attività pericolosa configura inol-
tre una responsabilità anche nei confronti dei ter-
zi, salvo prova di aver apprestato tutte le misure
necessarie a evitare che si verifichi un danno, ex.
art.2050 C.c.
Infine, l’art. 2059 C.c. prevede l’ipotesi del danno
morale subiettivo, ossia un danno non economica-
mente valutabile, che tuttavia è stato causa di dolo-
re, o di un turbamento dello stato d’animo; in so-
stanza di un’inquietudine diretta o indiretta, cagio-
nata dal reato. (Cass. 2915/1971; Cass. 1016/1973).
Accanto a questo, è stato poi individuato un ter-
tium genus di danno, il danno biologico, che de-
riva da una lesione psico-fisica della persona,
considerata in sé stessa, indipendentemente dal-

maggio/giugno 2017
37

sa con lo spegnimento della sorgente, senza provocare un vero e proprio
deterioramento del luogo in cui si propagano le onde; ma piuttosto un’al-
terazione dei tessuti del soggetto esposto. Infine l’onda EM non può es-
sere gettata come avviene per le res corporales.

9 Anche qui è intervenuta la giurisprudenza estendendo la portata della
norma, che in origine considerava rilevanti le immissioni solo in riferi-
mento alla proprietà, anche in rapporto al dominus (Cass. 8420/2006).

10 Su presupposti analoghi l’EDU ha accolto i ricorsi di alcuni cittadini, i
quali pur in assenza di un danno alla salute, denunciavano condizioni di
grave disagio e stati d’ansia (tali da compromettere il pacifico godimento
della propria dimora), causati da fenomeni d’inquinamento olfattivo. A
supporto della decisione, la Corte ha richiamato l’art.8 della CEDU: “sul
rispetto della vita privata e familiare”. È perciò auspicabile un futuro utiliz-
zo della medesima norma per le immissioni di CEM. 

11 Con Sentenza n.641/1987 la Corte Cost. ha riconosciuto l’ambiente
quale bene primario e assoluto, conoscibile dal g.o., che chiunque può
proteggere, nei confronti di tutti. Inoltre, giacché il giudice civile valuta in-
dipendentemente da quanto avviene in sede penale, la persona offesa
dal reato può ottenere un riconoscimento in entrambi i giudizi.

12 Nel danno da attività lecita la responsabilità civile si basa sulla dimo-
strazione che l’azione in sé è dannosa. La legittimità amministrativa, dun-
que, non implica la liceità dell’azione. Parallelamente, la mera presenza
del provvedimento autorizzatorio, anche se illegittimo, copre dalla re-
sponsabilità penale. Con questo, la legge intende riconoscere all’agente,
possessore del titolo, l’esimente dell’affidamento nel provvedimento am-
ministrativo in base al quale egli riteneva di svolgere un’attività lecita. La
legittimazione della condotta, tuttavia, non regge al vaglio penale, qualo-
ra il giudice verifichi che l’operatore era in grado di rendersi consapevole
dell’impossibilità che l’autorizzazione fosse rilasciata o perché provenien-
te da un reato, o perché frutto di un errore riconoscibile.



le ripercussioni reddituali (Cost. 184/1986). Un
quadro particolarmente complesso dunque, tale
da rendere la materia non chiaramente normata in
assenza di dati certi sul pericolo associato all’e-
sposizione ai CEM.

Conclusioni
Chi inquina lo fa nello svolgimento di attività le-
cite, che dovrebbero anzi essere utili al migliora-
mento della qualità della vita e  allo sviluppo. Ec-
co perché il danno ambientale, in genere, pre-
senta sfumature peculiari. L’elettrosmog costitui-
sce un esempio particolarmente calzante di que-
sto modus vivendi. Ci si chiede se il legislatore
sia stato in grado di prevedere l’invasione massi-
va delle sorgenti di campo e se sarà capace, in
futuro, di garantire un equilibrio tra costi e bene-
fici della presenza dei CEM, anche considerando
che le Smart Grid stanno penetrando ogni am-
biente antropico. Interessante, in tal senso, il ri-
corso all’art. 674 C.p. nella causa contro Radio
Vaticana (i cui ripetitori diffondevano segnali a
onde medie e a onde corte, a 1.530 e 1.611 kHz,
con potenza pari a 25 kW e 600 kW), dove i re-
sidenti di Cesano di Roma anche in presenza di
un notevole superamento dei limiti, dovettero di-
mostrare la molestia arrecata dalla continua in-
terferenza delle trasmissioni radiofoniche all’in-
terno delle case e nei dintorni. Viceversa, fu ac-
cantonato il nesso causale tra l’ipotesi dell’au-
mento delle malattie oncologiche e la presenza
dei CEM, non essendo possibile effettuare misu-
razioni attendibili, né tantomeno affermare la rile-
vanza della trasmissione dei segnali sull’effettivo
aumento degli stati di malattia [10]. La correla-
zione tra le condizioni di esposizione e il danno
alla salute è stata invece riconosciuta nel giudi-
zio promosso da un dirigente che, in seguito ad
un uso massivo del telefono cellulare per motivi
professionali, aveva sviluppato una grave patolo-
gia tumorale: il c.d. “neurinoma del Ganglio di
Gasser” (Cass. civ. 17438/2012). Tale decisione
costituisce, tuttavia, un unicum nella giurispru-
denza in tema di elettrosmog. Appare perciò
chiara la necessità di un diritto vivente, al passo
con l’evoluzione tecnologica, che consideri non
solo i confini da non oltrepassare per impedire il
verificarsi di danni alla salute, ma anche il fatto
che i limiti di esposizione e gli obiettivi di qualità
finora stabiliti sono stati pensati per sorgenti di-
verse da quelle in corso di diffusione. Resta quin-
di sempre alta l’attenzione e più che mai attuale
un potere/dovere di vigilanza, d’informazione e di
azione, finalizzati a impedire che le ragioni del
mercato prevalgano sui valori della vita e sul di-
ritto a viverla con gioia e con dignità.
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PRYSMIAN GROUP
Collegamento ad alta
tensione Francia
e Gran Bretagna

L eader mondiale nel set-
tore dei sistemi in cavo

per l’energia e le telecomunicazioni,
Prysmian Group si è aggiudicato la
commessa per la realizzazione di
un’interconnessione ad alta tensione
in corrente continua (High Voltage
Direct Current - HVDC) tra Francia e
Gran Bretagna attraverso il tunnel
della Manica. La commessa di Pry-
smian, nell’ambito di un più ampio
accordo in consorzio con il gruppo
Balfour Beatty, fa parte dei Progetti
di Interesse Comune della Commis-
sione Europea assegnata da Ele-
cLink, società interamente controlla-
ta da Groupe Eurotunnel. L’intercon-
nessione, infatti, passerà attraverso il
tunnel della Manica e consisterà in
un collegamento in cavo per la tra-
smissione di energia elettrica tra Re-
gno Unito e Francia con una capacità
di 1.000 MW in entrambe le direzio-
ni di flusso. Valore complessivo per il
consorzio di circa € 219 milioni. La
quota di Prysmian, che coordinerà
progettazione, fornitura, installazione
e collaudo dell’interconnessione, è
di circa € 79 milioni. ElecLink è uno
dei 195 progetti infrastrutturali chia-
ve nel settore dell’energia che con-
tribuiranno al conseguimento degli
obiettivi dell’UE sul fronte dell’ener-
gia e del clima e che sono determi-
nanti per la realizzazione dell’Unione
dell’energia. Obiettivo è integrare i
mercati europei dell’energia e diver-
sificare le fonti.  Dei progetti che  fi-
gurano nell’elenco, 108 riguardano
l’energia elettrica, 77 il gas, 7 il pe-
trolio e 3 le reti intelligenti. La fina-
lità specifica del collegamento in ca-
vo ElecLink HVDC è quella di incre-
mentare gli scambi di energia elettri-
ca tra Francia e Regno Unito, contri-
buendo all’integrazione dei mercati
dell’energia e consentendo l’accesso
a fonti di generazione diversificate. Il
progetto ElecLink fornirà capacità di
trasmissione aggiuntiva economica-

mente efficiente e con un impatto
ambientale ridotto attraverso l’intero-
perabilità del tunnel della Manica. Il
basso impatto ambientale, che deri-
va dall’assenza di linee aeree e di
cavi sottomarini, comporterà una ri-
duzione delle emissioni di CO2 di cir-
ca 6,1 milioni di tonnellate. ll proget-
to consiste in un sistema in cavo
estruso interrato e prevede l’ingegne-
rizzazione, la produzione e l’installa-
zione di un circuito HVDC monopolo
simmetrico lungo un percorso di 51
km che attraverserà il tunnel della
Manica che collegherà le future sta-
zioni di conversione di Peuplingues
(Francia) e Folkestone (Regno Uni-
to). Prysmian fornirà e installerà an-
che i cavi interrati per il collegamen-
to HVAC con la sottostazione di Sel-
lindge (Regno Unito). Tutti i cavi sa-
ranno prodotti nello stabilimento
Prysmian di Gron (Francia).

� � �� � �

AIR LIQUIDE
Nuovi contratti 
nel settore della
fibra ottica in Cina

Nel corso dell’ultimo
anno, Air Liquide ha

finalizzato nuovi contratti di fornitu-
ra per un periodo da 10 a 15 an-
ni con tre importanti produttori ci-
nesi di fibra ottica. Nel quadro di
questi nuovi contratti con Futong
Group Communication Technology,
Yangtze Optical Fibre e Zhongtian
Technology Fine Materials, Air Li-
quide fornirà complessivamente
oltre 6.000 Nm3 all’ora di idroge-
no e 4.000 Nm3 all’ora di azoto,
oltre che ossigeno, elio, argon e
anidride carbonica in forma liquida.
Air Liquide in questo modo sup-
porterà lo sviluppo dell’industria
della fibra ottica in Cina. I gas in-
dustriali vengono usati per consoli-
dare il centro della fibra, che con-
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siste in uno stelo di vetro a base di
silicio. In pratica, il primo passo
nella produzione di fibra ottica è la
produzione di questo stelo in ve-
tro, chiamato preform. Idrogeno,
ossigeno ed elio vengono quindi
usati per rafforzare il preform pri-
ma che venga riscaldato e stirato.
Nella fase finale vengono utilizzati
elio e argon per raffreddare in mo-
do efficiente la fibra ottica stirata.
Air Liquide ha siglato un nuovo
contratto decennale per la fornitu-
ra di idrogeno e azoto a Futong
Group Communication Technology
(FGCT) a Jiashan City, nella pro-
vincia di Zhejiang. FGCT è uno dei
più importanti produttori mondiali
di fibra ottica. Sono stati finalizzati
anche due altri accordi relativi alla
produzione su vasta scala di fibra
ottica con Yangtze Optical Fibre e
Zhongtian Technology Fine Mate-
rials. Per un periodo da 10 a 15
anni, Air Liquide fornirà a ciascun
cliente azoto e idrogeno grazie a
generatori on site, oltre a ossigeno,
elio, argon e anidride carbonica in
forma liquida.Con questi nuovi
contratti, Air Liquide rinforza la sua
leadership presso le principal i
aziende cinesi del settore della fi-
bra ottica, che rappresentano oltre
il 30% della produzione cinese. In
Cina la domanda di fibra ottica ha
registrato una rapida crescita negli
ultimi anni, trainata dall’implemen-
tazione del 4G e dei programmi
per la diffusione delle reti a banda

larga per le connessioni in fibra ot-
tica di case e uffici.

� � �� � �

ANIE RINNOVABILI
Osservatorio FER
febbraio 2017

Nel primo trimestre del
2017 le nuove instal-

lazioni di fotovoltaico, eoli-
co e idroelettr ico ragg iungono
complessivamente circa 146 MW
(+ 27% rispetto al primo trimestre
2016). Con le installazioni di mar-
zo 2017 (32,6 MW), le nuove con-
nessioni fotovoltaiche del primo
trimestre (84,1 MW) risultano in
leggero calo (- 7%) rispetto allo
stesso periodo del 2016. Si registra
una riduzione anche nel numero di
unità di produzione connesse (-
7%). La maggior parte delle instal-
lazioni (58% del totale 2017) conti-
nua ad essere di tipo residenziale
(impianti di potenza inferiore ai 20
kW). Le regioni che hanno registra-
to il maggior incremento in termi-
ni di potenza sono Lazio, Piemon-
te, Toscana, Umbria, Valle d’Aosta e
Veneto, mentre quelle con il mag-
gior decremento sono Calabria,
Campania, Marche, Molise, Puglia,
Sardegna e Trentino Alto Adige. Le
regioni che hanno registrato il
maggior incremento in termini di
unità di produzione sono Basilica-
ta, Calabria, Sicilia, Valle d’Aosta e
Veneto, mentre quelle con il mag-
gior decremento sono Abruzzo,

Campania, Friuli Venezia Giulia,
Marche, Puglia, Sardegna e Trenti-
no Alto Adige. Prosegue la crescita
della potenza dei nuovi impianti
eolici installati che con i 6 MW con-
nessi a marzo 2017 raggiungono
nel primo trimestre circa 48 MW (+
269% rispetto al primo trimestre
2016). Si registra un aumento (+
15%) anche per le unità di produ-
zione da fonte eolica connesse in
rete. Per quanto riguarda la diffu-
sione territoriale, quasi tutta la po-
tenza connessa (98%) è localizza-
ta nelle regioni del Sud Italia. Le ri-
chieste di connessione di impianti
di taglia inferiore ai 60 kW sono il
27% del totale installato sino a feb-
braio 2017, mentre gli impianti su-
periori ai 200 kW costituiscono il
70% del totale. In ripresa l’idroelet-
trico che vede crescere del 18% la
nuova potenza installata (14,2
MW) rispetto ai valori registrati nel
primo trimestre 2016. Il numero di
unità di produzione connesse in re-
te nei primi tre mesi del 2017 ri-
spetto allo stesso periodo dell’anno
precedente ha subito invece un de-
cremento del 22%. Le regioni che
hanno registrato il maggior incre-
mento di potenza nel primo trime-
stre 2017 rispetto all’anno prece-
dente sono Emilia Romagna, Friuli
Venezia Giulia e Marche. I nuovi
impianti idroelettrici di taglia infe-
riore a 1 MW connessi al momen-
to costituiscono il 53% del totale.
Da segnalare un impianto di taglia
superiore a 2 MW installato nel
mese di marzo in Toscana (provin-
cia di Prato). Dall’analisi delle va-
riazioni congiunturali, si evidenzia
un decremento (- 17%) per la
nuova potenza FER installata nel
primo trimestre 2017 rispetto agli
ultimi tre mesi del 2016. Nel det-
taglio, si è registrato un piccolo in-
cremento (+ 1%) per il solo foto-
voltaico, mentre eolico e idroelet-
trico risultano rispettivamente in
calo (- 20% e - 59%) se confron-
tati con l’ultimo trimestre 2016.

� � �� � �



EATON
Dispositivo modulare
di protezione 
dalle sovratensioni

Fornitore di soluzioni per
la gestione dell’energia,

Eaton porta la protezione dalle sovra-
tensioni a un livello superiore lancian-
do una gamma di dispositivi modula-
ri progettati per essere facili da instal-
lare, commissionare e sostituire. Il
nuovo dispositivo modulare MTL SD
fornisce una protezione completa da-
gli eventi di sovratensione tempora-
nea fino a 20 kA. Eaton offre il più al-
to livello di protezione attualmente di-
sponibile sui dispositivi modulari a in-
nesto associandolo alla massima
densità modulare sul mercato. Oltre il
cinquanta per cento dei guasti pre-
maturi nelle apparecchiature elettro-
niche può essere attribuito a casi di
sovratensione e ad errori nella manu-
tenzione. La gamma di dispositivi
modulari MTL SD offre una protezio-
ne completa ed economica per pre-
servare dalla sovratensione la stru-
mentazione e i sistemi di controllo di-
stribuito. La gamma di dispositivi mo-
dulari MTL SD è l’unica a offrire una
protezione da 20 kA in un ingombro
di soli 7 mm. I dispositivi MTL SD so-
no progettati per ridurre i costi di ma-
nutenzione e i tempi di inattività, il
modulo a innesto è fissato nell’appo-
sita sede da un semplice elemento di
sostegno e può essere rimosso dalla
base senza spegnere il dispositivo
protetto. Questo è possibile grazie al-
l’impiego dell’innovativo design make
before break  [commutazione senza
interruzione] in grado di garantire il
funzionamento ininterrotto durante la
sostituzione.

Sito web: www.eaton.com

OMRON
Sensore di tempera-
tura a infrarossi
ultrasensibile

L a gamma di sensori ter-
mici MEMS è stata am-

pliata da Omron Electronic con una
nuova versione a campo ristretto,
progettata specificamente per misu-
rare in modo preciso e senza contat-
to la temperatura superficiale di og-
getti in applicazioni di automazione
industriale, sistemi medicali e auto-
mazione d’edificio. Il nuovo D6T-1A-
02 Omron è un sensore di tempera-
ture a infrarossi (IR) ultrasensibile
che sfrutta a pieno l’esclusiva tecno-
logia di rilevamento MEMS. Il dispo-
sitivo è in grado di misurare la tem-
peratura superficiale degli oggetti
presenti nell’area di rilevamento per
valori compresi tra - 40 e + 80°C,
con una precisione di +/-1,5°C e
una risoluzione di 0,06°C. Il prodotto
è composto da una termopila MEMS
all’avanguardia, un Application Specific
Integrated Circuit - ASIC e un mi-
croprocessore per l’elaborazione del
segnale, il tutto in un prodotto che
misura solo 12,0 mm x 11,6 mm x
9,2 mm. Il campo di rilevamento
molto stretto (26,5 gradi quadrati)
consente al D6T-1A-02 di determi-
nare con precisione la temperatura
superficiale di singoli oggetti. Tra le
caratteristiche del dispositivo è com-
presa anche un’uscita digitale I2C
che offre un’eccellente immunità al
rumore (misurata come differenza
della temperatura equivalente di ru-
more): 140 mK.

Sito web: www.overcomm.it

ELETTROCANALI
Quadri in poliestere

P resentata da Elettro -
canali la gamma di

quadri di distribuzione serie
QUBESYSTEM, recentemen-

te arricchita della dimensione 620 x
810 x 320, capace di contenere fi-
no a 140 moduli. Realizzati in ese-
cuzione monoblocco in poliestere
rinforzato con il 25% di fibra di ve-
tro, stampato a caldo termoindu-
rente, resistente ai raggi UV, autoe-
stinguente HB secondo UL94 ed
esente da alogeni, in colore grigio
RAL7035, i quadri in poliestere han-
no un’elevata resistenza alla corro-
sione e all’inquinamento atmosferi-
co. Il grado di protezione IP65 e il
sistema di doppio isolamento ga-
rantiscono la protezione delle appa-
recchiature installate, mentre l’ele-
vata resistenza agli urti (grado
IK10) assicura la necessaria resi-
stenza all’urto per applicazioni all’e-
sterno e in ambiente industriale.
Realizzati in due versioni con porta
cieca o con finestra trasparente, i
quadri sono dotati di porte reversi-
bili e apribili, con un angolo oltre
180° fino a filo muro.
Le finestre trasparenti prodotte in
policarbonato trasparente resistente
agli urti e ai raggi UV, sono infrangi-
bili e in caso di rottura non produ-
cono schegge taglienti. I quadri han-
no una temperatura d’installazione
compresa fra - 25°c e + 60°C,
mentre la resistenza alle tempera-
ture va da - 40°C fino a + 110°C.
Sono disponibili 6 dimensioni, dal-
la più piccola di 270 x 305 x 170
mm fino alla più grande che misu-
ra 620 x 810 x 320 mm.

Sito web: www.elettrocanali.com
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BTICINO
Un nuovo sistema
antifurto

U na soluzione flessibi-
le, controllabile anche

da remoto, integrata con il
sistema domotico MyHOME_Up e
con l’offerta di TVCC.
L’offerta BTicino in ambito di sicu-
rezza domestica si rinnova con un
antifurto di prestazioni elevate e
grande flessibilità.
Un’architettura impiantistica che
grazie all’impiego di tecnologie IP,
GSM E PSTN consente sia il cablag-
gio filare, sia una soluzione ibrida fi-
lare/radio e garantisce prestazioni
conformi al Grado 2 della norma
EN-50131.
Le centrali , predisposte per la
connessione su IP, si collegano
direttamente alla rete grazie a
una porta Ethernet disponibile a
bordo scheda.
Le centrali sono disponibili in quat-
tro differenti modelli con grado di
sicurezza 2 o 3, secondo Norma
CEI EN 50131-1.
Alloggiate in una apposita scocca
metallica, dispongono già di diversi
ingressi e uscite programmabili.
I modelli differiscono per numero
di zone (ingressi o uscite) e di al-
tri dispositivi associabili.
Certificazioni T 0 1 4/1th Edition
2003 + A1:2002 + A2:2003 +
A3:2005, CE, EN50131-1, EN50131-3,
EN50131-6, EN50136-1-1 Ente
Certificatore IMQ - Sistemi di Si-
curezza.
Il sistema comprende una serie mol-
to ampia e articolata di dispostivi:
sensori, sistemi di comando e con-
trollo, segnalazione.

Sito web: www.bticino.it
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FLIR
Termocamera TG165

N ate per colmare il di-
vario tra i termometri

IR a singolo spot e le termo-
camere FLIR, queste termo-

camere a spot FLIR TG165/TG167
sono dotate dell’esclusivo micro
sensore termico Lepton® e con-
sentono di vedere il calore per sa-
pere esattamente dove puntare ed
eseguire la misura. Il modello
TG165 è utile in ambito edilizio, ad
esempio per le ispezioni di sistemi
di condizionamento (HVAC), o per
individuare un tubo caldo all’interno
di una parete. Il campo visivo più
ampio (50° in orizzontale) consen-
te di inquadrare facilmente un’inte-
ra parete in un’unica immagine. La
versione TG167 è progettata princi-
palmente per ispezioni elettriche in-
door. L’elettricista, alla ricerca di
punti caldi in armadi elettrici o sca-
tole di derivazione, apprezzerà le
immagini di qualità superiore pro-
dotte dalla TG167, modello ottimiz-
zato per ispezioni di elementi in un
campo visivo ristretto (25° in oriz-
zontale). Entrambe le versioni con-
sentono di memorizzare immagini
e scaricarle su PC per documentare
i risultati dell’ispezione in un rap-
porto. Questa termocamera ha un
rapporto distanza/area 24:1 per
eseguire misure a distanza di sicu-
rezza maggiore. Consente lo scari-
camento rapido delle immagini via
USB o scheda micro SD rimovibile
ed è costruita per sopportare cadu-
te da 2 metri.

Sito web: www.flir.com

LINEAR TECHNOLOGY
Controller 
bidirezionale

Èun controller buck o boo-
st, bidirezionale sincrono

a due fasi da 100 V/30 V,
ideale per i sistemi automotive a dop-
pia batteria da 48 V/12 V, l’LTC3871
presentato da Linear Technology. Gli
attuali sistemi automotive con ten-
sione a 12 V stanno raggiungendo il
limite di potenza di 3 kW a causa
della sempre maggiore richiesta di
dispositivi elettrici. Un nuovo stan-
dard appena proposto, l’LV148,
combina un bus secondario da 48 V
con il sistema da 12 V esistente. Il
rail da 48 V include un generatore
starter a cinghia (BSG) o un genera-
tore starter integrato (ISG) agli ioni di
litio da 48 V e un convertitore DC/DC
bidirezionale per l’erogazione di
massimo 10 kW di energia disponi-
bile da batterie da 48 V e 12 V com-
binate. Questa tecnologia è utilizzata
sia nelle automobili convenzionali a
combustione interna, sia nei veicoli
ibridi elettrici e mild hybrid, mentre
le case automobilistiche si impegna-
no a soddisfare le sempre più strin-
genti norme sulle emissioni di CO2.
LTC3871 fornisce il controllo bidire-
zionale DC/DC e la carica della bat-
teria tra le reti di bordo a 12 V e a 48
V. Funziona in modalità buck dal bus a
48 V al bus a 12 V oppure in moda-
lità boost da 12 V a 48 V.
Soddisfa le specifiche AEC-Q100 ed è
stato progettato con sicurezza intrinse-
ca, essendo considerato perfettamen-
te in linea con la norma ISO-26262.

Sito web: www.linear.com/product/LTC3871
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4-8 Luglio Torino COMPSAC 2017 IEEE Computer Society
Building Digital Autonomy E-mail: sreisman@computer.org
for a Sustainable World Web Site:

www.computer.org/web/compsac2017

6-8 Luglio Ohrid IEEE EUROCON 2017 Faculty of Electrical Engineering and IT
(Macedonia) E-mail: gogacvet@feit.ukim.edu.mk

Web Site: http://eurocon2017.org

9-12 Luglio Standford, COMPEL Compel 2017 Secretariat
California 2017 IEEE 18th Workshop E-mail: compel2017@ee.stanford.edu

(USA) on Control and Modeling Web Site: http://sites.ieee.org/compel2017
for Power Electronics

9-12 Luglio Napoli FUZZ-IEEE FUZZ-IEEE Secretariat
2017 IEEE International Conference E-mail: info@fuzzieee2017.org
on Fuzzy Systems Web Site: www.fuzzieee2017.org

16-20 Luglio Chicago, 2017 IEEE PES General Meeting IEEE PES Power & Energy Society
Illinois E-mail: pes@ieee.org
(USA) Web Site: www.pes-gm.org/2017

31 Luglio Singapore CLEO-PR/OECC/PGC iScience SG Pte Ltd
4 Agosto (Singapore) Conference on Lasers E- mail: admin@photonics2017.org

and Electro-Optics Pacific Web Site: www.photonics2017.org
Rim/Opto-Electronics and
Communications Conference/Photonics
Global Conference (PGC)

28 Agosto Kos EUSIPCO2017 EUSIPCO 2017 Secretariat
2 Settembre (Grecia) 25th Euroopean E-mail: secretariat@eusipco2017.org

Signal Processing Conference Web Site: http://www.eusipco2017.org

4-8 Settembre Angers EMC EUROPE 2017 ESEO
(Francia) International Symposium E-mail: info@emceurope2017.org

on Electromagnetic Compatibility Web-Site: http://emceurope2017.org

11-14 Settembre Warsaw EPE’17 Warsaw University of Technology
(Poland) E-mail: info@epe2017.com

Web Site: www.epe2017.com

17-21 Settembre Gothenburg ECOC 2017 Sweden MEETX
(Svezia) 43rd European Conference E-mail: ecoc2017@meetx.se

on Optical Communication Web Site: http://ecoc2017.org

24-28 Settembre Vancouver IROS 2017 IROS 2017 Secretariat
(Canada) IEEE/RSJ International Conference E-mail: info@iros2017.org

on Intelligent Robots and Systems Web Site: www.iros2017.org

26-29 Settembre Torino ISGT Europe 2017 Politecnico di Torino
IEEE International Conference E-mail: isgteurope_2017@ieee.org
on Innovative Smart Grid Technologies Web Site:

http://sites.ieee.org/isgt-europe-2017

DA LUGLIO A SETTEMBRE 2017
Quando Dove Tema Informazioni
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1-5 Ottobre Cincinnati, 2017 IEEE Industry Applications Society IEEE - Industry Applications Society
Ohio Annual Meeting E-mail: l.m.bernstein@ieee.org

(USA) Web Site:
https://ias.ieee.org/2017annualmeeting.html

1-5 Ottobre Lake 2017 IEEE Photonics Conference IEEE Photonics Society
Buena Vista, E-mail: a.zupeck@ieee.org

Florida Web Site: www.ipc-ieee.org
(USA)

3-5 Ottobre Rho, EXPO Ferroviaria 2017 Mack Brooks Exhibitions Ltd
Milano Via Falcone, 7

20123 Milano, Italia
Tel. +39 02 8639 1459
Fax +39 02 8639 1407
E-mail: expoferroviaria@mackbrooks.com
Web Site: www.expoferroviaria.com

19-21 Ottobre Torino BIOCAS 2017 Conference Catalysts
IEEE Biomedical Circuits E-mail: chenshaw@conferencecatalysts.com
and Systems Conference Web Site: http://biocas2017.org

22-25 Ottobre Saskatoon EPEC 2017 IEEE Power & Energy Society
(Canada) Electrical Power E-mail: c.y.chung@usask.ca

and Energy Conference 2017 Web Site: http://epec2017.ieee.ca

24-26 Ottobre Rho, SMAU SMAU SERVIZI
Milano Salone Internazionale Via della Posta, 8

sulle tecnologie digitali e l’innovazione 20123 Milano
per imprese ed enti locali Tel. +39 02 283131

E-mail: info@smau.it
Web Site: www.smau.it

29 Ottobre Bejing IECON 2017 IECON 2017 Secretariat
1 Novembre (Cina) 43rd Annual Conference E-mail: secretariat@iecon2017.com

of the IEEE Industrial Electronics Society Web Site: www.iecon2017.com

29 Ottobre Glasgow, IEEE Sensors 2017 Conference Catalysts
1 Novembre Scozia E-mail: cdyer@conferencecatalysts.com

(Regno Unito) Web Site: http://ieee-sensors2017.org

6-7 Novembre Long Beach, IGESSC 2017 California State University of Long Beach
California IEEE Green Energy E-mail: Henry.Yeh@csulb.edu

(USA) and Smart Systems Conference Web Site: http://sites.ieee.org/clas-sysc

21-22 Novembre Belgrado TELFOR 2017 TELFOR Secretariat
(Serbia) 25th Telecommunications Forum E-mail: office@telfor.rs

Web Site: http://telfor.rs

20-22 Novembre Dunkirk JICABLE-HVDC’17 SEE Jicable HVDC'17
(Francia) International Symposium 17 Rue de l'Amiral Hamelin

on HVDC Cable Systems 75 783 Paris Cedex 16, France 
E-mail: organization@jicable-hvdc17.fr
Web Site: www.jicable-hvdc17.fr

28-30 Novembre Amsterdam WIND Europe 2017 Wind Europe Secretariat
(Olanda) E-mail: events@windeurope.org

Web Site: https://windeurope.org/confex2017

DA OTTOBRE A NOVEMBRE 2017
Quando Dove Tema Informazioni



a cura di Virginio Cantoni,
Dimitar Karastoyanov, Mauro
Mosconi, Alessandra Setti
“Pavia, la Battaglia, il Futuro. 
1525 - 2015 Niente fu come
prima”

Edizione: Pavia University, Press 2016
Volume di 96 pagine

ISBN 978-88-6952-035-8 - Prezzo: 23,00 €

I l Castello Visconteo di Pavia ha
ospitato, dal 13 giugno al 29 no-

vembre 2015, una mostra sul tema
“Pavia, la Battaglia, il Futuro. 1525-
2015 Niente fu come prima”. La
mostra ha preso il nome da un epi-
sodio della lotta tra Francesco I e
Carlo V per il possesso del Ducato
di Milano e precisamente dalla bat-
taglia che, nel gennaio del 1525, vi-
de lo scontro tra l’esercito agli ordini
del re di Francia e le truppe imperia-
li comandate dal marchese di Pe-
scara e da Carlo di Lannoy. La batta-
glia è ricordata anche perché segnò
l’entrata in campo delle armi da fuo-
co e con questo fatto, in campo bel-
lico, diede inizio all’età moderna.

La mostra ha offerto l’occasione per
dimostrare come, nella fruizione di
beni culturali, i moderni strumenti di-
gitali possano consentire al visitatore
di svolgere un ruolo attivo e di au-
mentare quindi il suo coinvolgimento
con l’opera d’arte. A tale scopo sono
state predisposte interfacce multimo-
dali interattive, modelli in tre dimen-
sioni, applicazioni tattili, ambienti im-
mersivi che fondono arte e tecnolo-
gia. Il risultato ottenuto risulta partico-
larmente avvincente per i giovani, abi-
tuati a simili strumenti nella vita quoti-

diana, e in un caso, come si dirà, per
persone con problemi di vista.
La realizzazione di tutte le applicazio-
ni prima citate è stata frutto della
collaborazione tra il Computer Vision
& Multimedia Lab del dipartimento
di Ingegneria Industriale e dell’Infor-
mazione dell’Università degli Studi di
Pavia e lo SmartLab dell’Istituto di
Tecnologie dell’Informazione e della
Comunicazione dell’Accademia delle
Scienze di Bulgaria.

Il volume, dopo un’introduzione che,
rifacendosi ai dati raccolti a livello in-
ternazionale, conferma il ruolo centra-
le degli strumenti multimediali mo-
derni nelle interazioni tra visitatori e
opere d’arte, comprende cinque capi-
toli dedicati a tecnologie utilizzabili.

Il primo breve capitolo, dal titolo “in-
terfacce utente naturali” (Natural
User Interface - NUI), presenta un
inquadramento delle cosiddette tec-
nologie interattive, utilizzabili per fa-
cilitare il rapporto tra l’utente (visita-
tore) e l’oggetto (una macchina, un
oggetto d’arte).
Ciascuno dei successivi quattro capi-
toli copre una delle tecnologie utiliz-
zate nella mostra affiancandone la
descrizione con l’esemplificazione
della sua applicazione.

La prima tecnologia presentata è la
“interazione oculare”, che prevede lo
studio del comportamento visivo del
visitatore di una mostra analizzando la
direzione dello sguardo e la sua evo-
luzione temporale in termini di fissa-
zioni e percorsi.  La tecnologia offre la
possibilità di studiare come evolve
l’attenzione del visitatore durante l’os-
servazione di opere d’arte e consente
di indagare la correlazione tra inter-
pretazione suggerita ed effettiva com-
prensione e di stimolare di conse-
guenza nuovi contenuti interpretativi.

Il capitolo successivo tratta della “in-
terazione gestuale” che prevede l’in-
terazione del visitatore con sistemi
automatici, per esempio i calcolatori,

per mezzo dell’uso di movimenti
naturali e di gesti. A questo scopo i
sistemi prevedono sia l’uso di gesti
espliciti, per esempio per impartire
comandi, sia l’analisi di gesti implici-
ti, ossia di quelli associati all’attività e
ai movimenti del visitatore.

Segue un capitolo dedicato a “model-
lazione, rendering e stampa 3D”.
Questa tecnologia è particolarmente
interessante perché consente di rag-
giungere diversi obiettivi tra i quali: la
ricostruzione di modelli 3D di manu-
fatti distrutti partendo da frammenti di
immagini, da documenti o da altre
fonti; la replica degli originali nel caso
siano per esempio troppo fragili per
essere trasportati; il confronto tra ope-
re provenienti da fonti diverse attra-
verso la costruzione di varie versioni.

L’ultima tecnologia descritta è quella
delle “immagini tattili”. Questa tecno-
logia viene incontro non solo ai non
vedenti e agli ipovedenti, che sfrutta-
no il senso del tatto per accedere al-
le informazioni del mondo esterno,
ma anche alle persone che sono fru-
strate durante la visita di una mostra
dove non è consentito toccare gli
oggetti e i materiali esposti. La tec-
nologia prevede la definizione, per
mezzo di un calcolatore, di un mo-
dello tridimensionale dell’oggetto
che viene poi stampato in 3D.

Chiude il volume un riassunto delle
attività e delle iniziative della mostra,
anche in relazione al suo collega-
mento con Expo 2015.

Il volume, con testo in italiano e in in-
glese a fronte e con le numerose illu-
strazioni corredate di didascalie nelle
due lingue, è interessante soprattutto
per i cultori del settore dei beni cultu-
rali, in quanto offre una panoramica
dei principali strumenti a disposizione
per migliorare la fruizione di una mo-
stra o museo e descrive in dettaglio
esempi di loro applicazioni.

Arrigo Frisiani
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maggio/giugno
a cura di Giuseppe Notaro

L’evento è stato organizzato da AEIT in collabo-
razione con Bender Italia, AEIT Sezione Pie-
monte e Valle d’Aosta, Forte Chance, Corbelli-

ni srl, Ordine degli Ingegneri della Provincia di Torino, Col-
legio dei Periti Industriali e dei Periti Industriali Laureati
Alessandria - Asti - Torino e Federazione Collegi Periti In-
dustriali Piemonte.
Gli impianti elettrici nelle strutture ospedaliere necessitano
di un elevato livello di sicurezza, affidabilità, qualità e conti-
nuità di servizio, in special modo per i locali medici di grup-
po 2 (quali blocchi operatori, terapie intensive e neonatali in
particolare), come definito dalla norma CEI 64-8 (e sua re-
cente variante 2). La complessità di architettura dell’impian-
to elettrico deve essere configurata in relazione al grado di
sicurezza necessario, agendo sui livelli di distribuzione e ali-
mentazioni, nonché sulla loro ridondanza.
Per il conseguimento delle prestazioni ottimali, la progetta-
zione di un impianto elettrico ospedaliero deve garantire
una struttura flessibile capace di soddisfare i casi critici estre-
mi; essa deve quindi prevedere che il personale medico e i
tecnici esperti preposti possano gestire gli impianti e le loro
possibili situazioni di emergenza nella massima efficienza e
sicurezza, nonché disporre dell’analisi di tutti gli assetti am-
missibili di esercizio, il tutto al fine di poter garantire una
concreta riduzione di rischio di accadimento di incidenti re-
lativi a shock elettrici e/o disalimentazione di servizi vitali
per il paziente.
L’affidabilità dell’impianto elettrico diventa pertanto elemen-
to chiave per una sistematica riduzione della componente di
natura tecnologica del rischio clinico del paziente.

PROGRAMMA
8.30 - 9.00 Registrazione partecipanti
9.00 - 9.30 Rischi da infortunio elettrico (elettrocuzione)
Prof. Michele Tartaglia - Dip. Energia Politecnico di Torino,
Ordinario di Elettrotecnica
9.30 - 10.00 La sicurezza elettrica nei locali medici di

gruppo 2: il quadro normativo di riferimento (CEI 64-
8;V2:2015-08; HD 60364-7-710:2012; CEI EN 61557-8; CEI
EN 61557-9) • Prof.ssa Federica Foiadelli - Dip. Energia Poli-
tecnico di Milano - Docente di “Sicurezza Elettrica” presso il
Corso di Ingegneria Elettrica
10.00 - 10.20 Coffee Break

10.20 - 11.00 Progettazione e verifiche periodiche de-
gli impianti elettrici nei locali medici: classificazione dei lo-
cali medici, architettura e caratteristiche funzionali dei loro
impianti elettrici per la continuità di servizio • Ing. Umber-
to Corbellini - Corbellini, Società di Ingegneria - Milano
11.00 - 11.30 L’integrità della Sicurezza Funzionale
(SIL - Safety Integrity Level) di attrezzature e macchinari
utilizzati negli impianti ospedalieri: quadro normativo del-
la sicurezza funzionale secondo le Norma CEI EN 62061 e
CEI EN 61508 nell’ambito della riduzione sistematica dei
rischi secondo la Norma UNI EN ISO 12100 • Ing. Federico
Dosio - AEIT Membro CEI CT44, SC121B, CT64 - Membro
IEC/TC44, IEC/SC121B - Coordinatore UNI del gruppo di la-
voro GL01 “Sicurezza del macchinario”
11.30 - 12.15 Soluzioni tecnologiche per la sicurezza
elettrica nei locali medici di gruppo 2: commutatori auto-
matici di linea certificati SIL 2, controllo di isolamento e lo-
calizzazione automatica guasti, quadri di isolamento IT-M,
pannelli di segnalazione-test e comando, secondo CEI 64-
8;V2:2015-08 • Ing. Danilo Martinucci - Bender Italia
12.15 - 12.45 I benefici per la gestione del rischio cli-
nico legati alla sicurezza elettrica nei blocchi operatori e
nelle terapie intensive • Ing. Maria Teresa Lombardi - Diri-
gente SS Patrimonio Tecnico ex ASLTO1 - Azienda Sanitaria
Locale “Città di Torino”
12.45 - 13.00 Quesiti e discussione finale

Per informazioni:
Ufficio Centrale | Tel. 02 87389965 | Fax 02 66989023 | E-mail:
manifestazioni@aeit.it | www.aeit.it 
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Associa
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Il Programma “Associa un Amico”
premia i soci AEIT

www.AEIT.it
per tutti i dettagli del programma

pre del tutto sufficiente a garantire la continuità
del servizio ed è utile a tal fine affiancarla con
un’attività di monitoraggio predittivo. Il semina-
rio si occupa di questi aspetti su vari tipi di im-
pianto elettrico, pubblici e privati, anche indu-
striali, e presenta informazioni e spunti di rifles-
sione per tecnici progettisti, gestionali e manu-
tentori. Alla fine degli interventi tecnici verrà trat-
tato un importante argomento di “cornice” che
illustrerà gli aspetti salienti di un contratto di ap-
palto dei piani di manutenzione.

PROGRAMMA
14.00 Registrazione partecipanti

14.20 Saluti e Introduzione
Ing. Marino Creazzi e prof. ing. Marco Tubino •
Direttore UNITN

14.30 La manutenzione predittiva quale
elemento necessario per affidabilità e resilien-
za degli impianti elettrici in generale • Ing. Fio-
renzo Stevanato • ex TERNA

15.10 La manutenzione elettrica fattore
strategico per la continuità del servizio: aspetti
normativi • P.I. Gastone Guizzo  • AEIT-TAA

16.00 Nuovi sistemi di ausilio per analisi
precise su linee elettriche MT tramite droni in

tema di manutenzione predittiva oggi e svi-
luppi futuri. Esperienze dirette su reti MT •
Ing. Gian Pietro Fedrigoni • CYBERFED

16.40 Manutenzione predittiva e sistemi di
monitoraggio dei trasformatori • Ing. Daniele
Todesco • Siemens Transformers SpA

17.10 L’uso di termocamere per il monitorag-
gio di impianti in esercizio ad ausilio della ma-
nutenzione predittiva • P.I. Luca Maraviglia • FLIR

17.40 Manutenzione predittiva sui qua-
dri elettrici MT e BT • P.I. Renato Bresciani •
IME Quadri

18.10 Definizioni di un piano di manuten-
zione e gestione di un contratto di appalto •
Dott. Alessandro Monti • STET SpA

18.30 Discussione e chiusura dei lavori

La partecipazione al Seminario darà agli
iscritti all’Ordine degli Ingegneri il riconosci-
mento di 4 CFP secondo i criteri stabiliti dalla
normativa vigente

Per informazioni:
AEIT-TAA Südtirol: Tel. 0471 225823
E-mail: sez.taasudtirol@aeit.it
Web Site: www.aeit-taa.org

AEIT informa

Sezione Trentino
AA-Südtirol

Affidabilità di Macchine
e di Impianti Elettrici, con
particolare riguardo alla
manutenzione predittiva
e programmata

V enerdì 26 Maggio 2017 presso l’Università
di Trento - Dipartimento di Ingegneria Ci-
vile Ambientale e Meccanica (Via Mesia-

no, 77, Trento) si terrà il Seminario Tecnico Af-
fidabilità di Macchine e di Impianti Elettrici, con
particolare riguardo alla manutenzione preditti-
va e programmata.

Come è noto la manutenzione degli impianti ol-
tre ad essere un’attività normale e scontata, as-
sume ulteriore rilevanza in quanto viene citata
da numerose leggi e norme, fra tutte il TU 81/08
e la norma CEI 78-17, che con finalità diverse
prevedono la necessità di interventi manutentivi
costanti. È pure un fatto che un impianto ben
manutenuto è più affidabile e ciò ben si coniuga
coi più recenti concetti di resilienza e capacità di
sopravvivenza dei sistemi elettrici. La manuten-
zione programmata, peraltro assai importante
per la conservazione degli apparati, non è sem-
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