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Presentazione*
 

1. LO SFONDO INTEGRATORE DEL NUMERO 

In questo numero della rivista è il gioco a rappresentare lo sfondo integratore, in quanto 

in vari contributi vengono sviscerate più o meno esplicitamente e da diverse prospettive 

disciplinari, le opportunità che la valorizzazione didattica delle pratiche ludiche può 

offrire. Quando tali “improbabili” metodologie risultino sapientemente integrate nei 

percorsi formativi a sostegno della motivazione ad apprendere, costituiscono infatti una 

vera e propria risorsa per fronteggiare l’impegnativa sfida determinata da disaffezione, 

crescente fatica e, talora, insofferenza che gli studenti non di rado manifestano nei 

confronti dell’esperienza scolastica e universitaria, con particolare riguardo ad attività 

formative erogate in modo, “per così dire”, più tradizionale. 

La ricerca didattica e l’attenta riflessione degli studiosi (ma anche degli insegnanti) circa 

l’efficacia di queste innovative strategie metodologiche, declinabili sia dal punto di 

vista della didattica generale sia delle didattiche disciplinari, non si stanno sviluppando 

solo nel nostro Paese, ma assumono un respiro internazionale, in quanto affrontano 

problemi ampiamente condivisi che investono i sistemi di istruzione dei Paesi 

occidentali, indubbiamente aggravatisi di recente, come si può facilmente arguire. 

In proposito, si suggerisce di prestare attenzione anche a un numero monografico 

della rivista Enseñanza de las Ciencias de la Tierra (ECT) pubblicato dall’aepect1 dedicato al 

tema Gamificación y aprendizaje basado en juegos che consente di fare il punto sullo stato 

dell’arte circa l’utilizzo dei giochi educativi nell’insegnamento/apprendimento delle 

geoscienze nelle Scuole di ogni ordine e grado del sistema nazionale di istruzione 

spagnolo,2 favorendo una feconda riflessione anche in termini di didattiche comparate. 

                                                        
* Title: Presentation. 

1 Acronimo: Asociación Española para la Enseñanza de las Ciencias de la Tierra. 
2 Si tratta del n. 28.1 (2020), scaricabile dall’indirizzo web: <https://www.aepect.org/ect-vol-28-1-2020/>. 
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2. LA PRIMA PARTE DEL NUMERO 

Il team di ricerca dell’Evolutiva_mente Lab (Beatrice Bove, Eleonora Doz, Alessandro 

Cuder, Sandra Pellizzoni, Maria Chiara Passolunghi) coordinato dalla Prof.ssa Passolunghi 

operante presso il Dipartimento di Scienze della Vita, ci ragguaglia sulle recenti ricerche 

focalizzate sull’apprendimento della matematica e sul suo auspicato potenziamento. 

Nel contributo, a un inquadramento teorico ‒ supportato con un’ampia bibliografia ‒ 

riguardante lo sviluppo delle abilità numeriche e di calcolo, il condizionamento esercitato 

dagli aspetti emotivi nell’apprendimento matematico e l’utilizzo delle tecnologie 

digitali sia ai fini della promozione delle abilità matematiche sia del contenimento delle 

sensazioni ansiogene da prestazione, segue la presentazione di una ricerca sperimentale 

che ha comportato la progettazione, la realizzazione e la conseguente sperimentazione 

in contesto apprenditivo della calcolatrice MagiCal. Il contributo discute criticamente i 

risultati dell’esperienza intrapresa con un gruppo bersaglio costituito da alunni della 

Scuola primaria, pure delineando linee di ricerca da sviluppare in futuro. 

Alan Mattiassi, Andrea Ghirarduzzi e Giovanni Bacaro illustrano nel loro originale 

contributo l’Universal Game Design for Learning, un’interessante metodologia didattica 

innovativa, di cui intendono entusiasticamente promuovere l’implementazione nei 

curricola scolastici e universitari. Il lavoro inquadra, in una prospettiva riferibile alla 

pedagogia sperimentale, i presupposti teorici dell’utilizzo didattico dei giochi a fini 

apprenditivi, soffermandosi in particolare sulla prospettiva volta a sollecitare un 

apprendimento che si sviluppi non tanto o, meglio, non solo basandosi sulla fruizione 

dei giochi e, in particolare dei giochi educativi, ma attraverso la vera e propria 

progettazione dei giochi stessi. Il contributo esamina dettagliatamente, dal punto di 

vista generale, le implicazioni didattiche e le fasi realizzative di tale approccio (cfr. 

la Figura 3), evidenziando, in particolare, le promettenti ricadute in termini di 

assimilazione di conoscenze disciplinari, la cui padronanza appare essenziale ai fini della 

realizzazione del gioco. 
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Il contributo accenna inoltre anche a una applicazione didattica concreta (cfr. Figura 1) 

realizzata in contesto universitario ove, nell’ambito del Corso di Laurea magistrale 

in Ecologia e Sostenibilità dei cambiamenti globali erogato dal Dipartimento di Scienze 

della Vita dell’Università di Trieste, è stato recentemente co-progettato con gli 

studenti un discussion game sul tema dell’inquinamento da microplastiche3, dal titolo 

Environment & Fast Fashion, un’esperienza di didattica, meritevole di essere presentata 

in un futuro contributo ad hoc da pubblicare nella rivista. 

Indubbiamente complementare appare, a questo punto, il contributo successivo, a 

firma di Mariarosaria Tortora, che esemplifica un esempio concreto di valorizzazione 

didattica del gioco – nel caso in specie si tratta di un’escape room – proposta in un 

Istituto Tecnico e mirata ad avvicinare in modo divertente (e soprattutto soft) gli 

studenti, che iniziano la loro “avventura” nelle Scuole secondarie di secondo grado, 

alla Tavola periodica degli elementi, un argomento di Chimica indubbiamente pregiato. 

Dopo aver sottolineato l’importanza di sostenere instancabilmente la motivazione 

dei ragazzi ad apprendere, notando come il gioco si presti efficacemente a perseguire 

tale importante obiettivo, l’Autrice presenta puntualmente l’esperienza formativa 

realizzata in un contesto di accoglienza degli studenti (ma efficacemente estendibile 

anche ad altre situazioni formative nel corso dell’anno scolastico), illustrando le fasi 

realizzative e i sussidi di volta in volta utilizzati, con l’intento meritorio di intessere 

forme di autentica continuità educativa anche sul versante disciplinare. 

All’approssimarsi delle celebrazioni del Centenario dell’Università degli Studi di Trieste, 

appare di indubbio interesse, ai fini della ricostruzione della memoria storica, il 

contributo di Franco C. Grossi, dedicato alla Didattica universitaria, che tratteggia 

l’esperienza della Master School in Yachts & Cruise Vessels Design, inquadrandola nello 

sviluppo diacronico della consolidata pregiata offerta formativa dedicata alle Scienze 

navali tradizionalmente erogata a Trieste. 

                                                        
3 Si rammenta pure che il tema “Dalle plastiche alle micro- e nanoplastiche” è stato trattato nel corso di Scienze erogato 
dal Polo di Trieste della Fondazione “I Lincei per la Scuola” nel corso dell’a. a. 2022-23 nell’ambito delle iniziative di 
formazione permanente offerte agli insegnanti (cfr. <https://www.linceiscuola.it/corso/trieste-scienze-2022-2023/>. 
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L’Autore sottolinea l’opportunità di integrare armoniosamente la formazione teorica 

con una complementare formazione di carattere precipuamente pratico, a vocazione 

spiccatamente professionalizzante, da attuarsi direttamente sul campo, finalizzando 

all’uopo dei tirocini mirati presso aziende del comparto navale e nautico. 

Il contributo si focalizza sulla disamina di progetti paradigmatici, sviluppati nell’ambito 

del master e indubbiamente rilevanti anche per le interessanti ricadute sul piano 

sociale, ossia più precisamente la “Nave parcheggio urbano, ausilio alle città marine”, 

le “Imbarcazioni da diporto senza barriere” e il “Doge, il vaporetto elettrico a 

idrogeno/elettrico per una mobilità sostenibile”. 

3. LA SECONDA PARTE DEL NUMERO 

La seconda parte del numero ospita cinque ulteriori contributi. Si tratta di due 

recensioni, un contributo in memoriam, una notizia e un tutorial. 

Nella prima recensione, a firma di Gianfranco Battisti, viene presentato il volume The 

Deep Roots of Modern Democracy. Geography and the Diffusion of Political Institutions. Nella 

seconda recensione, Michele Stoppa presenta l’ultimo numero monografico della rivista 

Enseñanza de las Ciencias de la Tierra (ECT) pubblicato dall’aepect ‒ Asociación Española para 

la Enseñanza de las Ciencias de la Tierra. 

Un contributo in memoriam, a firma di Nadia Gasparinetti, Patrizia Nitti e Luciana 

Zuccheri, tratteggia il profilo scientifico e umano della Prof.ssa Patrizia Dall’Antonia, già 

attivissima Presidente della Sezione Friuli Venezia Giulia della Società Chimica Italiana 

e indimenticabile supervisore del tirocinio nei percorsi di formazione iniziale dei 

docenti di discipline scientifiche delle Scuole secondarie attivati dall’Università di 

Trieste ‒ una persona stimata da colleghi e allievi che, tra l’altro, ha collaborato con 

fecondità e competenza con la nostra rivista e con il Centro Interdipartimentale per la 

Ricerca Didattica. 

Il contributo successivo ‒ si tratta di una notizia ‒ offre l’opportunità di informare i 

lettori circa un effervescente evento culturale che ha visto la presentazione del volume 
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di Monica Randaccio Drama translation: theory and practice, pubblicato da EUT – Edizioni 

Università di Trieste. Elaborato a più mani (Maria Teresa Musacchio, Paolo Quazzolo, 

Monica Randaccio, Mauro Rossi, Michele Stoppa) tale contributo si sofferma sugli 

interventi dei relatori che hanno analizzato in termini diacronici e da diverse 

prospettive le complesse problematiche connesse alla traduzione dei testi teatrali, 

suscitando vivo interesse nel pubblico che ha partecipato con numerosi qualificati 

interventi al successivo dibattito. 

Infine, nel tutorial dedicato all’Indice Generale QuaderniCIRD, recentemente implementato 

e accessibile dall’home della rivista4, Cristiano Landucci, nella veste di webdesiner e 

webmaster del nuovo sito web dedicato, ne illustra le potenzialità e offre suggerimenti 

volti a ottimizzare le ricerche bibliografiche, rendendo in tal modo la fruizione di 

questa utile risorsa, ora disponibile in versione digitale, consapevole ed efficace. In 

proposito, appare opportuno rammentare che, allo stato dell’arte, nell’Indice Generale 

QuaderniCIRD5 ‒ che verrà d’ora in poi aggiornato all’atto della pubblicazione di ogni 

nuovo numero ‒ sono sin d’ora ricavabili informazioni riguardanti tutti i numeri della 

rivista sinora pubblicati. 

MICHELE STOPPA 
Direttore, “QuaderniCIRD” 

Dipartimento di Matematica e Geoscienze 
Università di Trieste 

mstoppa@units.it 

                                                        
4 Cfr. <https://www.openstarts.units.it/handle/10077/3845>. 
5 A cui si può accedere anche direttamente dall’indirizzo web <http://qcirdindice.units.it/>. 
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Dipartimento di Scienze della Vita 

Università di Trieste 
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Dipartimento di Scienze della Vita 

Università di Trieste 
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Dipartimento di Scienze della Vita 
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Dipartimento di Scienze della Vita 
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ABSTRACT 

The present pilot study aims to develop and evaluate the effects of a new digital device – the 
calculator MagiCal – in enhancing children’s math learning. MagiCal is designed to integrate 
the symbolic and non-symbolic representation of numbers, as well as motor activity Twenty-
nine children from second grade were randomly assigned to a training group with MagiCal or 
to an active control group (literacy training). Children’s math abilities (math fluency, written 
computation, and number comparison), math anxiety and test anxiety were measured before and 
after the training. Compared to the active control group, the children of the MagiCal group 
demonstrated a significant improvement in math fluency and written computation. However, no 

                                                        
* Title: Enhancing math learning with the new digital device “MagiCal”: a pilot study. 
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differences were observed in comparing numbers, math anxiety and text anxiety in the two groups. 

PAROLE CHIAVE 

APPRENDIMENTO MATEMATICO / MATH LEARNING; TRAINING / TRAINING; SCUOLA PRIMARIA / 

PRIMARY SCHOOL; CALCOLO / COMPUTATION; ANSIA / ANXIETY. 

1. INTRODUZIONE 

Sviluppare delle buone capacità matematiche rappresenta un aspetto fondamentale 

per il futuro successo accademico e lavorativo, lo status socioeconomico e il benessere 

generale dell’individuo1. Nonostante ciò, nel contesto italiano circa il 20% dei bambini 

esperisce delle difficoltà nell’area matematica2 che si associano spesso a stati d’ansia 

e comportamenti demotivati3 e che possono, conseguentemente, contribuire all’evitamento, 

o in taluni casi all’abbandono, di percorsi scolastici che implicano lo studio di tale 

disciplina4. Pertanto, risulta di cruciale importanza promuovere precocemente delle 

competenze matematiche adeguate, ponendo attenzione anche alle componenti 

emotivo-motivazionali. 

In questo contributo, si presenta uno studio pilota che ha avuto lo scopo di verificare 

l’efficacia di un nuovo strumento digitale, la calcolatrice MagiCal, nel potenziare le 

abilità matematiche e nel ridurre sensazioni ansiogene nei bambini della seconda 

classe della Scuola primaria. Tale prototipo è stato sviluppato all’interno del 

laboratorio di Psicologia dello Sviluppo e dei Processi d’Apprendimento coordinato 

dalla professoressa Maria Chiara Passolunghi dell’Università di Trieste.  

1.1 LO SVILUPPO DELLE ABILITÀ NUMERICHE E DI CALCOLO 

L’apprendimento della matematica è un processo complesso e articolato, nell’ambito 

del quale entrano in gioco diverse componenti. La letteratura scientifica sembra 

suggerire l’esistenza di abilità numeriche innate, definite anche “senso del numero”, 

                                                        
1 Cfr. SUN et al. 2020. 
2 Cfr. INVALSI 2016. 
3 Cfr. DEVINE et al. 2018. 
4 Cfr. ASHCRAFT 2002. 
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che consentono alla specie umana e ad altre specie animali di identificare e raffrontare le 

numerosità prima di utilizzare il linguaggio e il simbolismo dei numeri5. In particolare, il 

senso del numero rifletterebbe la capacità di discriminare e confrontare grandezze 

numeriche in modo rapido e intuitivo attraverso le diverse modalità sensoriali, quali la 

vista, l’udito e il tatto (per esempio, permettendo al bambino di riconoscere che un 

insieme di tre elementi è una quantità maggiore di un insieme di due elementi, ••• > ••), 

ma anche di effettuare stime e approssimazioni6. 

Con lo sviluppo del linguaggio e l’istruzione formale, queste rappresentazioni non 

simboliche e preverbali della grandezza si integrano con le rappresentazioni linguistiche 

(cioè le parole numeriche: uno, due, tre …) ‒ permettendo al bambino prescolare di 

sviluppare progressivamente l’abilità di conteggio ‒ e le rappresentazioni simboliche (cioè le 

cifre indo-arabiche: 1, 2, 3 …)7. Tale integrazione rappresenta un aspetto centrale 

nell’apprendimento matematico, poiché sottende lo sviluppo di competenze matematiche 

di più alto livello, quali l’abilità di calcolo8. 

Un’ulteriore forma di conoscenza numerica è costituita dalle esperienze motorie e 

gestuali dei bambini. Infatti, quando essi compiono azioni o giochi di movimento, come, 

ad esempio, indicare, muovere le dita o salire le scale, possono integrare l’esperienza 

motoria e gestuale alle modalità di rappresentazione numerica linguistica, simbolica o 

non simbolica, il che costituisce una via aggiuntiva per arricchire le abilità matematiche9. 

Un crescente numero di evidenze empiriche ha dimostrato l’importanza dell’esperienza 

motoria e della manipolazione del proprio corpo nel supportare il pensiero durante 

l’apprendimento e lo svolgimento di compiti matematici10. Infatti, l’uso dei gesti 

durante l’esecuzione di un compito permetterebbe di: 

- ridurre il carico cognitivo della memoria di lavoro (ovvero la capacità 

                                                        
5 Cfr. BUTTERWORTH 2005; HALBERDA et al. 2008. 
6 Cfr. DE SMEDT et al. 2013; SASANGUIE et al. 2013. 
7 Cfr. CAVIOLA et al. 2016; FEIGENSON et al. 2004. 
8 Cfr. BUTTERWORTH 2007. 
9 Cfr. BIANCARDI, ARA 2018. 
10 Cfr. DE KONING et al. 2022; GOLDIN-MEADOW 2009; WAKEFIELD et al. 2019. 
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dell’individuo di mantenere ed elaborare informazioni in memoria) portando, 

così, a una maggiore disponibilità delle risorse cognitive rivolte alla risoluzione 

del compito (fenomeno denominato cognitive offloading)11; 

- dirigere in maniera funzionale l’attenzione12; e 

- simulare e concretizzare nello spazio un pensiero matematico astratto13. 

Pertanto, combinare il movimento e la gestualità consentirebbe ai bambini di 

perfezionare le loro conoscenze numeriche linguistiche e simboliche, favorendo e 

facilitando l’apprendimento e la comprensione di procedure o concetti matematici. 

1.2 GLI ASPETTI EMOTIVI NELL’APPRENDIMENTO MATEMATICO 

Oltre alle componenti cognitive (innate ed apprese) e motorie, l’apprendimento 

matematico è influenzato anche da aspetti emotivi14. Tra questi, la letteratura evidenzia 

il ruolo dell’ansia da test e dell’ansia per la matematica15. La prima viene definita come 

un’emozione ansiogena provata durante le situazioni in cui si viene valutati, come 

ad esempio durante un compito scritto o un’interrogazione16; la seconda, invece, 

implica dei sentimenti di tensione e ansia che interferiscono con la manipolazione 

dei numeri e la risoluzione di problemi matematici sia nell’ambito accademico sia 

nella vita quotidiana17. 

Diversi studi hanno dimostrato che già a partire dalla Scuola primaria i bambini che 

esibiscono elevati livelli di ansia da test e per la matematica presentano prestazioni 

peggiori in compiti matematici18. Infatti, le preoccupazioni e i pensieri negativi 

caratteristici del fenomeno ansiogeno occuperebbero spazio nella memoria di lavoro, non 

lasciando sufficienti risorse cognitive per risolvere i compiti assegnati. Conseguentemente 

                                                        
11 Cfr. GOLDIN-MEADOW 2009; GOLDIN-MEADOW et al. 2001; O’NEILL, MILLER 2013. 
12 Cfr. WAKEFIELD et al. 2018. 
13 Cfr. ABRAHAMSON et al. 2020; COOPERRIDER et al. 2016. 
14 Cfr. PUTWAIN et al. 2021. 
15 Cfr. CARGNELUTTI et al. 2017; CAVIOLA et al. 2022; DONOLATO et al. 2020; PASSOLUNGHI et al. 2019. 
16 Cfr. ZEIDNER 2007. 
17 Cfr. RICHARDSON, SUINN 1972. 
18 Cfr. CAVIOLA et al. 2022; LUTTENBERGER et al. 2018. 
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l’individuo presenterebbe un rallentamento nella prestazione matematica e/o un calo 

dell’accuratezza19. Dunque, nel promuovere l’apprendimento matematico è cruciale 

porre attenzione anche alle sopracitate componenti emotive. 

1.3 L’USO DELLE TECNOLOGIE DIGITALI PER PROMUOVERE ABILITÀ MATEMATICHE E 

RIDURRE SENSAZIONI ANSIOGENE 

Negli ultimi anni, con lo sviluppo e la diffusione di innovazioni tecnologiche, si sono 

ideati diversi dispositivi digitali, giochi educativi, videogiochi e applicazioni atti al 

supporto e/o potenziamento delle abilità matematiche in alunni con o senza difficoltà 

di apprendimento20. Questi propongono esercizi e attività matematiche in forma 

ricreativa, basandosi sull’idea che il gioco possieda una forte valenza educativa nei 

processi di apprendimento21. 

Tra i numerosi strumenti digitali e software proposti in letteratura, le evidenze 

empiriche hanno dimostrato l’efficacia di quei giochi che allenano l’integrazione di 

diversi codici quantitativi (non simbolici, simbolici, verbali) nell’arricchire le capacità 

numeriche di bambini in età evolutiva. 

Un tale esempio è rappresentato dal software adattivo22 The Number Race23 che è stato 

originariamente sviluppato per migliorare le abilità numeriche di bambini con discalculia24. 

Il videogioco comprende un allenamento intensivo sul confronto numerico di 

diverse grandezze, in cui si associano le rappresentazioni quantitative non simboliche, 

simboliche e verbali. I risultati hanno dimostrato l’efficacia del videogioco nel migliorare 

l’abilità di confronto numerico e l’accuratezza in calcoli di sottrazione in bambini tra i 7 

e i 9 anni25. 

                                                        
19 Cfr. ASHCRAFT et al. 2007. 
20 Cfr. BIANCARDI, ARA 2018; ZUCCHERI 2014. 
21 Cfr. VANBECELAERE et al. 2020. 
22 Il termine ‘software adattivo’ fa riferimento a una tipologia di software didattici progettati per adattarsi alle esigenze 
e alle capacità di apprendimento individuali degli studenti. Tali software analizzano le prestazioni degli studenti in 
modo da fornire delle esperienze di apprendimento personalizzate. 
23 Cfr. WILSON et al. 2006a. 
24 La discalculia è una condizione clinica compresa nei Disturbi Specifici dell’Apprendimento che si manifesta come una 
difficoltà nell'elaborazione di informazioni numeriche e nella comprensione di concetti matematici.  
25 Cfr. WILSON et al. 2006b. 
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Successivamente, Räsänen e colleghi26 hanno confrontato l’efficacia dei software The 

Number Race e Graphogame-Math27 (che allena l’abbinamento di etichette verbali a 

rappresentazioni visive non simboliche e simboliche di piccole quantità) in un campione 

di bambini della Scuola dell’infanzia con scarse abilità numeriche. Rispetto a un 

gruppo di bambini con prestazioni tipiche, entrambi i gruppi sottoposti al training 

con i due software hanno mostrato un miglioramento delle abilità di confronto 

numerico, ma non di altre capacità matematiche (conteggio verbale, conteggio degli 

oggetti, aritmetica). 

Il training computerizzato Rescue Calcularis, sviluppato da Kucian e colleghi28, è invece volto 

a potenziare la comprensione della linea numerica mentale29. In particolare, ai bambini viene 

presentata una cifra, un insieme di pallini o un problema di addizione/sottrazione e il 

loro compito consiste nel posizionare il risultato di ciascun item sulla linea dei numeri 

utilizzando un joystick. Gli autori hanno riscontrato effetti positivi del training su bambini 

(età 8-10 anni) con e senza discalculia evolutiva, misurati con test neuropsicologici e 

risonanza magnetica funzionale (fMRI). Specificatamente, i bambini hanno mostrato un 

miglioramento delle abilità aritmetiche e della rappresentazione spaziale dei numeri. 

Inoltre, le analisi fMRI hanno rivelato una riduzione del reclutamento delle regioni 

cerebrali che supportano l'elaborazione dei numeri dopo il training, il che può essere 

attribuito a una modulazione dell’attivazione neurale, che facilita l’elaborazione dei 

compiti numerici. 

Un numero molto limitato di studi ha valutato l’utilizzo di software che integrano anche 

la componente motoria nell’apprendimento matematico. Per esempio, l’applicazione 

multimodale TouchCounts30, adatta a dispositivi touchscreen, combina il tocco delle dita 

(rappresentazione motoria), la vista dei numeri (rappresentazione visiva simbolica) e 

                                                        
26 Cfr. RÄSÄNEN et al. 2009. 
27 Il lavoro sul software Graphogame-Math è in corso di svolgimento da parte del gruppo di ricerca costituito da A. 
Mönkkönen, U. Richardson, P. Räsänen, A. Herrera Montes, J. Kujala, S. Brem. 
28 Cfr. KUCIAN et al. 2011. 
29 La linea numerica mentale può essere identificata come la rappresentazione mentale dei numeri disposti spazialmente 
in ordine crescente lungo una linea orizzontale con orientamento sinistra-destra. 
30 Cfr. SINCLAIR, JACKIW 2011. 
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l’udito delle parole numeriche (rappresentazione uditiva verbale). Il gioco permette di 

potenziare l’abilità di conteggio e di calcolo, allenando la corrispondenza ‘uno-a-uno’: 

l’utente tocca lo schermo del dispositivo evocando una cifra, accompagnata dalla 

corrispondente etichettata verbale31. 

Oltre ai potenziali miglioramenti nelle abilità matematiche, alcuni autori hanno 

ipotizzato l’utilizzo di strumenti educativi digitali nel ridurre emozioni negative nei 

confronti della matematica32. Infatti, uno degli elementi chiave degli strumenti digitali 

e software è la loro natura ludica e ricreativa: essi offrono un’opportunità di acquisizione 

di conoscenze secondo una modalità più disinvolta e meno strutturata33 e permettono 

di percepire l’attività educativa come un gioco coinvolgente e divertente34. 

La libertà e l’assenza di giudizio e/o pressione che caratterizza il gioco concede al 

bambino una maggiore autonomia per provare, sperimentare e fallire. In questo 

senso, il gioco svolgerebbe un’importante funzione nell’accettazione dell’errore e 

dell’insuccesso, riducendo le sensazioni ansiogene esperite. 

Inoltre, proporre un compito matematico sotto forma di attività ludica permette di 

tenere alta l’attenzione, nonché di accrescere l’interesse e la motivazione verso il 

compito stesso. Nonostante ciò, le evidenze empiriche a riguardo sono contrastanti. 

Vanbecelaere e colleghi35 hanno osservato che il training con il gioco computerizzato 

Number Sense Game non ha portato a una riduzione dell’ansia matematica in bambini di 

6-7 anni. Verkijika e De Wet36 hanno riscontrato che l’uso del gioco educativo Math-Mind, 

in cui viene richiesto di risolvere in forma ricreativa dei problemi aritmetici di 

addizione, sottrazione, moltiplicazione e divisione, era in grado di ridurre i livelli di 

ansia per la matematica in bambini e ragazzi tra i 10 e i 16 anni. Tali risultati discordanti 

potrebbero dipendere da diversi fattori, quali l’età dei partecipanti, il modo in cui è stata 

                                                        
31 Cfr. SINCLAIR, PIMM 2015. 
32 Cfr. SUN, PYZDROWSKI 2009. 
33 Cfr. BIANCARDI, ARA 2018. 
34 Cfr. BOOT et al. 2008. 
35 Cfr. VANBECELAERE et al. 2020. 
36 Cfr. VERKIJIKA, DE WET 2015. 
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misurata l’ansia, le caratteristiche del gioco educativo e/o la durata del training. 

1.4 IL PRESENTE STUDIO 

Nonostante diversi studi abbiano dimostrato l’efficacia dei training con strumenti 

tecnologici o software nel migliorare le abilità matematiche di base e ridurre l’ansia 

disciplinare, è importante sottolineare che la maggior parte di tali interventi include 

attività in cui si integrano codici numerici simbolici e non simbolici, mentre un 

numero limitato di studi ha valutato anche l’effetto dell’esperienza motoria. Inoltre, 

la grande maggioranza dei training e giochi educativi presenti in letteratura necessitano 

per il loro utilizzo di un dispositivo digitale quale un computer, un tablet o uno 

smartphone, portando a una difficoltà di implementazione nel contesto scolastico. 

Lo scopo del presente lavoro sperimentale è quello di sviluppare un prototipo di un 

nuovo strumento digitale, la calcolatrice MagiCal, e verificarne l’efficacia nel promuovere 

le abilità matematiche nonché ridurre l’ansia per la matematica e l’ansia da test in 

bambini della Scuola primaria, confrontando un gruppo di bambini sottoposti ad 

allenamento con MagiCal e un gruppo di controllo attivo impegnato in altre attività 

educative. 

L’aspetto innovativo dello strumento MagiCal è costituito dalla costante relazione tra la 

rappresentazione quantitativa simbolica (cifre), non simbolica (pallini o dots) e motoria 

(movimenti di rotazione della calcolatrice e tap ovvero movimenti della mano simili a 

colpetti sulla calcolatrice). Ciò favorisce, a livello cognitivo, l’integrazione delle 

diverse rappresentazioni, facilitando il processo di conteggio e di calcolo37. 

Inoltre, l’aspetto ludico permette di percepire la matematica come una disciplina più 

divertente e di accettare l’errore come un elemento intrinseco alla disciplina, riducendo 

conseguentemente i sentimenti ansiogeni38. È stato sviluppato, dunque, un dispositivo 

piccolo e maneggevole che non richiede l’uso di computer, tablet o smartphone, 

rendendolo adatto anche all’uso nel contesto scolastico. 

                                                        
37 Cfr. BUTTERWORTH 2007. 
38 Cfr. VANBECELAERE et al. 2020; VERKIJIKA, DE WET 2015. 
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2. METODO 

2.1 PARTECIPANTI 

Allo studio hanno partecipato 31 bambini frequentanti le classi seconde di quattro 

diverse scuole primarie in provincia di Trieste. Si è deciso di svolgere lo studio nelle 

classi seconde poiché si è voluto intervenire precocemente sullo sviluppo delle 

abilità di calcolo. Due partecipanti sono stati esclusi dalle analisi in quanto non erano 

presenti a tutte le sessioni. Pertanto, il campione finale era costituito da 29 bambini 

(15 F e 14 M) con un’età media di 7 anni e 11 mesi. I bambini sono stati divisi in due 

gruppi: il gruppo sottoposto al training con la calcolatrice MagiCal (N=15, 7 F e 8 M) e 

il gruppo di controllo attivo (N=14, 8 F e 6 M). 

2.2 PROCEDURA 

2.2.1 PROGETTAZIONE DELLA CALCOLATRICE MAGICAL 

In primo luogo, è stata progettata e sviluppata la calcolatrice MagiCal. Essa si presenta 

come un cubo, 6 cm x 6 cm circa, con cinque facce di legno e un display centrale a 

colori (v. Figura 1). 

 

 

Figura 1. Calcolatrice MagiCal (Foto: B. Bove). 
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La struttura a forma di cubo è stata pensata per facilitare la sua manipolazione da 

parte degli utenti. La scelta del materiale si basa sul pensiero montessoriano relativo 

all’importanza degli oggetti in legno in grado di trasmettere un senso di calore al 

bambino39. 

All’interno del cubo, invece, si trova la parte elettronica della calcolatrice: il modulo 

M5stack Core2 e un accelerometro esterno. Il modulo Core2 contiene il microprocessore 

ESP32, un display LCD da 230x240 pixel con touch screen capacitivo e una batteria da 

390 mAh. L’accelerometro esterno usato è un LSM6DS3, selezionato in quanto supporta 

il riconoscimento automatico dell’orientamento, dunque della rotazione della calcolatrice, 

e dei colpetti fatti con la mano sulle facciate laterali al display. Il software è stato sviluppato 

nel linguaggio di programmazione C++ da Beatrice Bove e Aljaž Srebrnič con il 

framework ESP-IDF, basato sul sistema operativo real-time FreeRTOS. Per la gestione 

grafica del display e del touch screen è stata utilizzata la libreria LVGL. 

La calcolatrice MagiCal permette di svolgere operazioni aritmetiche di addizione e 

sottrazione con due operandi e con numeri a una e due cifre. Come già accennato, 

l’elemento centrale che contraddistingue MagiCal dagli altri dispositivi digitali e software 

presenti in letteratura è l’unione della rappresentazione simbolica numerica (cifre, es. 4) 

con quella non simbolica visiva (pallini o dots, es. ••••) e quella motoria (tap e movimenti 

di rotazione della calcolatrice), così da permettere al bambino di potersi esercitare 

con esse contemporaneamente. 

Per quanto riguarda la rappresentazione non simbolica visiva, la calcolatrice si basa 

sulla ‘linea del 20’ di Bortolato40, ovvero una linea costituita da 20 tasti raggruppati 

in gruppi da 5. Si tratta di uno strumento visivo utile a sviluppare l’abilità di calcolo, 

permettendo di simulare il funzionamento delle mani (ogni tasto corrisponderebbe 

a un dito e ogni gruppo di tasti corrisponderebbe a una mano). La calcolatrice adopera 

un adattamento di tale linea del 20 in cui i classici tasti sono stati sostituiti da pallini 

                                                        
39 Cfr. LILLARD 2017. 
40 Cfr. BORTOLATO 2008, 2011; DOZ 2019. 



Potenziare l’apprendimento matematico … Beatrice Bove et al. 

QuaderniCIRD n. 25 (2022) 20 ISSN 2039-8646 

denominati dots. Inoltre, nella sezione del risultato si visualizza non solo l’operazione 

simbolica, ma anche il risultato non simbolico dinamico che, in base all’operazione 

selezionata, mostra un aumento o una diminuzione della quantità. 

L’utilizzo di MagiCal è intuitivo e semplice. Per comporre il numero desiderato è 

necessario fare dei tap lateralmente al display della calcolatrice (v. Figura 2, foto A). 

In particolare, gli utenti compiendo dei tap a sinistra del display compongono le decine 

del numero, e facendo dei tap a destra compongono le unità. Ad esempio, per comporre 

il numero 23, è necessario fare due tap a sinistra del display (che corrispondono al 

numero di decine) e tre tap a destra (che corrispondono al numero di unità). 

 

 

Figura 2. Esemplificazione del funzionamento della calcolatrice MagiCal (Foto: B. Bove). 
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Nella parte superiore del display l’utente potrà visualizzare la cifra composta, mentre 

nella parte inferiore è riportata la rappresentazione visiva non simbolica dello stesso 

numero tramite i dots. In caso di inserimento errato del numero è sufficiente premere 

la X rossa (in basso a sinistra) per cancellare e ricomporre l’intero numero. 

Un movimento di rotazione della calcolatrice in su o in giù permette di selezionare 

l’operazione voluta (in su per addizione e in giù per sottrazione) (v. Figura 2, Foto B). 

Successivamente, si compone il secondo numero allo stesso modo del primo (v. 

Figura 2, foto C). Ruotando la calcolatrice di 180°, fino alla scritta ‘Non è magia!’ per 

poi ritornare al display, si potrà visualizzare il risultato dinamico in cui verranno resi 

disponibili il numero simbolico e i dots in movimento (v. Figura 2, foto D). Premendo 

la freccia verde (in basso a destra) si giunge alla schermata del risultato statico (v. 

Figura 2, foto E). Schiacciando sulla casetta (in basso al centro) l’utente torna alla 

schermata iniziale e può continuare componendo una nuova operazione. 

2.2.2 PROCEDURA DELLO STUDIO 

Dopo aver sviluppato la calcolatrice MagiCal, si sono contattati i Dirigenti scolastici e 

si sono ottenuti i consensi per la partecipazione firmati dai genitori dei bambini. Lo 

studio è stato condotto in accordo con gli standard etici della Dichiarazione di Helsinki 

(L. 18.02.1989, n. 56) e i partecipanti erano liberi di ritirarsi dalla ricerca in qualsiasi 

momento e per qualsiasi motivo. 

I partecipanti sono stati suddivisi in due gruppi: gruppo training e gruppo di controllo attivo. 

I bambini appartenenti al gruppo training sono stati sottoposti a un intervento di cinque 

sessioni della durata di 45 minuti, una sessione alla settimana, dedicate all’esercizio con 

la calcolatrice MagiCal. Con gli alunni appartenenti al gruppo di controllo attivo sono 

state effettuate cinque sessioni da 45 minuti, una alla settimana, dedicate alla lettura e 

scrittura di fumetti41. Nelle cinque settimane dedicate al training entrambi i gruppi 

continuavano con il normale programma scolastico in matematica. 

                                                        
41 Le attività sono state adattate dallo studio di PASSOLUNGHI et al. 2020. 
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Tabella 1. Alcuni esempi di compiti da svolgere con l’ausilio della calcolatrice MagiCal proposti al 
gruppo training nelle cinque sessioni. 

 Esempio di compito 

Sessione 1 
 

Sessione 2 
 

 

 

 

 

 

 

Sessione 3 
 

Sessione 4 
 

 

 

 

 

Sessione 5 
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Prima dell’inizio del training e dopo aver concluso il training, tutti i bambini hanno 

compilato una serie di prove di verifica delle abilità matematiche e dell’ansia. Il training 

e la somministrazione delle prove sono stati svolti a scuola durante l’orario di lezione. 

Di seguito si descriverà in maniera più dettagliata le attività proposte al gruppo training 

(cfr. Tabella 1). Durante la prima sessione, ai bambini è stato presentato lo strumento 

digitale ed è stato illustrato il suo funzionamento. Dopodiché, i bambini hanno svolto 

individualmente delle addizioni con MagiCal. Durante la seconda sessione di training, i 

partecipanti sono stati divisi in piccoli gruppi e hanno eseguito con l’ausilio della 

calcolatrice MagiCal: (a) sei esercizi di calcolo in cui veniva utilizzata la rappresentazione 

non simbolica con dots e (b) sei problemi aritmetici di tipo verbale (cinque richiedevano 

un’addizione e uno richiedeva una sottrazione). 

Durante la terza sessione, i bambini hanno risolto individualmente alcune sottrazioni 

con MagiCal. Per la quarta sessione, i bambini sono stati nuovamente divisi in piccoli 

gruppi e hanno eseguito con l’ausilio di MagiCal: (a) sei esercizi di calcolo in cui veniva 

utilizzata la rappresentazione non simbolica con dots e (b) sei problemi aritmetici di 

tipo verbale (cinque richiedevano una sottrazione e uno richiedeva un’addizione). 

Infine, durante la quinta sessione i bambini hanno svolto individualmente con MagiCal: 

(a) esercizi di identificazione dell’operazione aritmetica sia tramite rappresentazione 

non simbolica con i dots sia con cifre e (b) operazioni aritmetiche con numeri. 

2.3 STRUMENTI 

Prima e dopo il training, a tutti i bambini è stato richiesto di svolgere una serie di prove 

che verificano: abilità matematiche (tra le quali giudizio di grandezza, calcolo scritto e 

fluenza del calcolo), ansia per la matematica e ansia da test. 

2.3.1 ABILITÀ MATEMATICHE 

Per verificare le abilità matematiche dei bambini si è utilizzato un adattamento della 
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batteria standardizzata AC-MT 342. In particolare, si sono somministrati tre subtest carta-

matita di tale batteria: giudizio di grandezza, calcolo scritto e fluenza del calcolo. 

Il subtest del giudizio di grandezza è un compito di confronto numerico in cui i 

partecipanti dovevano indicare con una crocetta il numero più grande tra le alternative 

proposte. Il subtest comprendeva 12 item da risolvere in un minuto. Il punteggio totale 

della prova era rappresentato dal totale di item correttamente risolti nel tempo 

prestabilito, con un minimo di 0 e un massimo di 12. 

Nel subtest del calcolo scritto, i bambini dovevano risolvere 6 operazioni: tre 

addizioni e tre sottrazioni. La prova non era a tempo. Per ogni operazione risolta 

correttamente si è assegnato un punto, mentre per le operazioni sbagliate zero punti. 

Il punteggio totale della prova poteva variare tra 0 e 6. 

Il subtest della fluenza del calcolo consisteva in 15 addizioni in colonna da risolvere 

in un minuto. Il punteggio totale della prova era il totale delle operazioni risolte 

correttamente nel tempo prestabilito e poteva variare da 0 a 15. 

2.3.2 ANSIA PER LA MATEMATICA 

L’ansia per la matematica è stata valutata con il questionario Abbreviated Math Anxiety 

Scale43 (AMAS) composto da nove item che descrivono diverse situazioni relative 

all’apprendimento e valutazione in matematica (ad es. «Seguire con attenzione la 

lezione di matematica»). I partecipanti dovevano valutare il grado di paura associato 

a ciascuna situazione utilizzando una scala Likert a 5 punti (1=molto poca; 5=molta). 

2.3.3 ANSIA DA TEST 

L’ansia da test è stata misurata con il questionario Children’s Test Anxiety Scale44 

(CTAS), costituito da 30 item che valutano i pensieri (ad es. «Mentre faccio la verifica 

mi preoccupo di fare qualcosa di sbagliato»), le reazioni autonome (ad es. «Mentre 

                                                        
42 Cfr. CORNOLDI et al. 2020. 
43 Cfr. HOPKO et al. 2003; CAVIOLA et al. 2017. 
44 Cfr. WREN, BENSON 2004. 
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faccio la verifica ho una strana sensazione allo stomaco») e i comportamenti (ad es. 

«Mentre faccio la verifica batto i piedi a terra») che i bambini possono esperire 

durante una verifica. I partecipanti dovevano valutare quanto frequentemente 

capitava loro ciascuna affermazione utilizzando una scala Likert a 4 punti (1 = quasi 

mai; 4 = quasi sempre). 

3. RISULTATI 

L’analisi dei dati è stata condotta utilizzando il programma statistico IBM SPSS 

Statistics 21. L’affidabilità delle misure, le medie e le deviazioni standard delle valutazioni 

al pre-test45 e al post-test46 per i due gruppi sono presentati nella Tabella 2. 

Tabella 2. L’affidabilità delle misure (α), le medie (M) e le deviazioni standard (DS) delle prove al 
pre-test e post-test per il gruppo training e gruppo di controllo. 

  Gruppo training Gruppo di controllo 

  Pre-test Post-test Pre-test Post-test 

 α M DS M DS M DS M DS 

Giudizio di grandezza 0.80 10.80 1.52 11.6 0.73 10.86 2.51 10.93 1.73 

Calcolo scritto 0.56 3.53 1.77 4.60 1.50 3.36 1.60 3.14 1.92 

Fluenza del calcolo 0.77 4.40 1.96 7.27 2.74 4.29 3.43 4.64 2.90 

Ansia matematica 0.90 25.53 4.41 22.4 7.39 22.00 8.25 19.30 6.83 

Ansia da test 0.92 69.20 11.24 66.53 11.43 55.29 9.72 58.21 16.88 

 

Al fine di valutare le possibili differenze tra i due gruppi nelle misure al pre-test, sono 

state condotte delle analisi della varianza (ANOVA)47, ponendo il gruppo (gruppo di 

training e gruppo di controllo) come fattore fisso e i punteggi delle valutazioni al pre-

test (giudizio di grandezza, calcolo scritto, fluenza del calcolo, ansia per la matematica 

e ansia da test) come variabili dipendenti. 

                                                        
45 Il pre-test fa riferimento alla fase di valutazione che precede la somministrazione del training. 
46 Il post-test fa riferimento alla fase di valutazione dopo la somministrazione del training. 
47 L’analisi della varianza (ANOVA) permette di esaminare se vi siano delle differenze statisticamente significative tra 
le medie di due o più gruppi prendendo in considerazione il punteggio relativo a una variabile. La significatività viene 
valutata prendendo in considerazione l’F di Fisher (F, valore del test statistico) e il relativo p-valore (p, se assume un 
valore inferiore a p = .05 indica una differenza statisticamente significativa tra i gruppi). 
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Figura 3. Prestazioni nel compito Giudizio di grandezza: confronto tra pre- e post-test per gruppo training 
e gruppo di controllo. Nota: * p < 0.05; ** p < 0.01; n.s. indica che la differenza non è significativa. 

 

Figura 4. Prestazioni nel compito Calcolo scritto: confronto tra pre- e post-test per gruppo training 
e gruppo di controllo. Nota: * p < 0.05; ** p < 0.01; n.s. indica che la differenza non è significativa. 

 

Figura 5. Prestazioni nel compito Fluenza del calcolo: confronto tra pre- e post-test per gruppo training e 
gruppo di controllo. Nota: * p < 0.05; ** p < 0.01; n.s. indica che la differenza non è significativa. 

 

Figura 6. Punteggio al questionario Ansia per la matematica: confronto tra pre- e post-test per gruppo 
training e gruppo di controllo. Nota: * p < 0.05; ** p < 0.01; n.s. indica che la differenza non è significativa. 
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Figura 7. Punteggio al questionario Ansia da test: confronto tra pre- e post-test per gruppo training 
e gruppo di controllo. Nota: * p < 0.05; ** p < 0.01; n.s. indica che la differenza non è significativa. 

I risultati hanno mostrato che i due gruppi non differivano nelle misure di giudizio 

di grandezza F(1,27)=.006, p=.941; calcolo scritto F(1,27)=.079, p=.781; fluenza del 

calcolo F(1,27)=.012, p=.912 e ansia per la matematica F(1,27)=2.112, p=.158. Per quanto 

riguarda l’ansia da test, il gruppo di training mostrava punteggi più elevati rispetto 

al gruppo di controllo, F(1,27)=12.621, p=.001. 

Successivamente ai confronti preliminari tra i due gruppi nel pre-test, sono stati 

calcolati i gain (differenza tra i punteggi del pre-test e post-test) relativi alle variabili 

misurate (giudizio di grandezza, calcolo scritto, fluenza del calcolo, ansia per la 

matematica e ansia da test). Quindi è stata condotta un’analisi multivariata della 

varianza (MANOVA)48 ponendo il gruppo (gruppo di training e di controllo) come 

fattore fisso e i gain come variabili dipendenti. 

I risultati della MANOVA rivelano che vi sono differenze statisticamente significative 

tra i due gruppi, Lambda di Wilks=.567, F(5,23)=3.52, p=.017, ηp
2=.433. Esaminando i 

test univariati, il gruppo di training rispetto al gruppo di controllo ha mostrato un 

incremento statisticamente significativo nei punteggi del calcolo scritto F(1,27)=4.261, 

p=.049 e della prova di fluenza F(1,27)=11.302, p=.002. Nessuna differenza statisticamente 

significativa tra i gruppi è stata osservata nei gain relativi al giudizio di grandezza 

                                                        
48 L’analisi multivariata della varianza (MANOVA) permette di esaminare se vi siano delle differenze statisticamente 
significative tra le medie di due o più gruppi prendendo in considerazione due o più variabili dipendenti. La significatività 
statistica globale delle differenze su tutte le variabili considerate viene valutata con la Lambda di Wilks e l’F di Fisher 
(valori del test statistico), il p-valore (p, se assume un valore inferiore a p = .05 indica una differenza statisticamente 
significativa tra i gruppi) e l’eta-quadro parziale (ηp

2, misura la grandezza della differenza tra i gruppi dove ηp
2 = 0.01 indica 

una piccola differenza, ηp
2 = 0.06 indica una differenza moderata e ηp

2 = 0.14 indica una grande differenza). 
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F(1,27)=1.69, p=.204; all’ansia per la matematica F(1,27)=.021, p=.887 e all’ansia da test 

F(1,27)=1.248, p=.274. 

4. DISCUSSIONE 

Nonostante la pervasività della matematica in innumerevoli situazioni quotidiane e la 

crescente dipendenza delle attività lavorative dalle capacità numeriche, le complessità e 

difficoltà in questo ambito di apprendimento rappresentano un problema considerevole 

e significativo nella società contemporanea. Pertanto, l’obiettivo del presente studio 

pilota è stato quello di sviluppare un nuovo strumento digitale di potenziamento 

delle capacità matematiche e di riduzione di sensazioni ansiogene - la calcolatrice 

MagiCal - rivolto a bambini della Scuola primaria. 

A tal proposito, si è ipotizzato che rispetto al gruppo di controllo i bambini sottoposti 

al training con MagiCal avrebbero presentato un miglioramento nella prestazione 

matematica del giudizio di grandezza, del calcolo scritto e della fluenza del calcolo, in 

quanto lo strumento MagiCal permette di esercitarsi e integrare la rappresentazione 

simbolica della quantità (cifra), la rappresentazione non simbolica visiva (dots) e la 

rappresentazione motoria (tap e gestualità)49. Inoltre, si è ipotizzata una riduzione 

dell’ansia da test e per la matematica, in quanto l’esercizio ludico permetterebbe di 

aumentare gli atteggiamenti positivi nei confronti della disciplina e ridurre i sentimenti 

di paura verso la stessa50. 

In accordo con le ipotesi, i risultati ottenuti hanno rivelato un miglioramento 

significativo per il gruppo training rispetto al gruppo di controllo nelle prove di 

calcolo scritto e nella fluenza del calcolo. Questi dati sembrano suggerire che l’intervento 

con la calcolatrice MagiCal, e in particolare l’integrazione tra rappresentazioni 

quantitative non simboliche e simboliche, migliori la capacità di manipolare e 

concettualizzare le quantità numeriche51. 

                                                        
49 Cfr. SINCLAIR, JACKIW 2011. 
50 Cfr. SUN, PYZDROWSKI 2009; WOUTERS et al. 2013. 
51 Cfr. RAUSCHER et al. 2016. 
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La rappresentazione non simbolica tramite la linea del 20 avrebbe permesso di 

attivare i processi semantici innati52 di conoscenza numerica, sostenendo in maniera 

naturale il passaggio verso la conoscenza simbolica e gli altri processi che sono 

successivi nella maturazione della cognizione numerica53. 

Inoltre, sembrerebbe che la dinamicità della rappresentazione non simbolica (durante 

la fase di visualizzazione del risultato) abbia permesso ai bambini di collegare l’aumento 

dinamico dei dots con il concetto di addizione o incremento e, viceversa, la diminuzione 

dinamica con il concetto di sottrazione o decremento. Ciò ha verosimilmente 

consentito di interiorizzare in maniera più profonda il significato di addizione e 

sottrazione. In conclusione, i risultati sono in accordo con altri studi svolti su bambini 

in età evolutiva che hanno osservato l’importanza dell’integrazione di diverse 

rappresentazioni quantitative numeriche54. 

Accanto a ciò, anche l’esperienza motoria associata all’utilizzo della calcolatrice MagiCal 

avrebbe supportato il calcolo in diversi modi. In primo luogo, riteniamo che i tap 

necessari per comporre i numeri abbiano permesso di supportare il processo del 

conteggio e di ridurre conseguentemente il carico nella memoria di lavoro55. 

In secondo luogo, il movimento ha verosimilmente consentito ai bambini di esprimere, 

simulare e concretizzare i concetti matematici nello spazio56; specificatamente, il 

movimento associato alla scelta dell’operazione aritmetica (in su per l’addizione e in 

giù per la sottrazione) ha consentito al bambino di associare il concetto di addizione 

all’aumento verticale, mentre il concetto di sottrazione a una diminuzione. Infine, 

reputiamo che il movimento abbia permesso ai partecipanti di focalizzare la loro 

attenzione su un elemento alla volta57: a ogni gesto corrisponde un’unica azione come, ad 

                                                        
52 I processi semantici innati di conoscenza numerica si riferiscono alle abilità relative al ‘senso del numero’, quali la 
capacità di distinguere tra quantità diverse, di riconoscere relazioni numeriche, di effettuare stime e di utilizzare i 
numeri in modo intuitivo. 
53 Cfr. MEHRNOOSH, FUSI 2016. 
54 Cfr. KUCIAN et al. 2011; RÄSÄNEN et al. 2009; RAUSCHER et al. 2016; VANBECELAERE et al. 2020; WILSON et al. 2006b. 
55 Cfr. GOLDIN-MEADOW 2009. 
56 Cfr. ABRAHAMSON et al. 2020; ALIBALI, NATHAN 2012; DE KONING et al. 2022. 
57 Cfr. GOLDIN-MEADOW 2009. 
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esempio, comporre le decine, comporre le unità, scegliere l’operazione aritmetica corretta. 

In contrasto con le ipotesi iniziali, non si è riscontrata alcuna differenza significativa 

nei punteggi pre- e post-test tra i due gruppi nel compito di grandezza numerica. Una 

possibile spiegazione di tali risultati potrebbe essere che il confronto numerico è 

considerato un’abilità matematica più precoce rispetto al calcolo che si basa sulla 

componente innata dell’acuità numerica o Approximate Number System (ANS), un particolare 

sistema cognitivo che consente la rappresentazione approssimata di grandi quantità 

di oggetti, senza ricorrere al conteggio né ai numeri simbolici58. 

I software e le applicazioni che in letteratura hanno dimostrato un effetto nel 

promuovere abilità di confronto numerico, come ad esempio il software The Number 

Race59, proponevano degli esercizi mirati e specifici sull’ANS e confronto numerico di 

diverse grandezze. Dall’altro canto, il training con la calcolatrice MagiCal prevedeva 

principalmente esercizi di calcolo e di soluzione di problemi verbali. 

Infine, per quanto riguarda gli aspetti emotivi, ovvero l’ansia per la matematica e l’ansia 

da test, il training con MagiCal non ha apportato un miglioramento statisticamente 

significativo. Risultati simili sono stati rilevati da altri studi in letteratura su bambini 

in età scolare60. In contrasto, lo studio di Vernijika e De Wet ha evidenziato come il 

gioco educativo digitale sia in grado di ridurre i sentimenti di ansia disciplinare61. 

Una possibile spiegazione per tali dati discordanti potrebbe essere il modo in cui si è 

misurata l’ansia. Nel presente studio l’ansia è stata valutata con un questionario volto 

a indagare le sensazioni ansiogene che i bambini provano nella quotidianità (ansia di 

tratto), mentre Verkijika e De Wet hanno utilizzato una misura fisiologica dell’ansia 

somministrata durante lo svolgimento del gioco e atta a rilevare lo stato ansiogeno 

in quel preciso momento (ansia di stato). 

Una spiegazione alternativa per l’assenza dell’effetto potrebbe essere la durata o la 

                                                        
58 Cfr. HALBERDA, FEIGENSON 2008; MAZZOCCO, FEIGENSON, HALBERDA 2011. 
59 Cfr. WILSON et al. 2006b. 
60 Cfr. JANSEN et al. 2013; VANBECELAERE et al. 2020. 
61 Cfr. VERKIJIKA, DE WET 2015. 
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frequenza (l’intensità) del training. Infatti, nello studio di Passolunghi, De Vita e 

Pellizzoni62 gli interventi attuati per la riduzione delle sensazioni ansiogene verso la 

matematica avevano una durata di 8 settimane, mentre nello studio attuale la durata 

era di 5 settimane. Per chiarire la relazione tra giochi educativi digitali e ansia, studi 

futuri potrebbero testare l’efficacia della calcolatrice MagiCal nel diminuire l’ansia 

disciplinare utilizzando diverse misure (es. questionari autovalutativi e misure 

fisiologiche) e aumentando la durata del training. 

Per riassumere, questi risultati preliminari suggeriscono che la calcolatrice MagiCal 

avrebbe degli effetti positivi nel promuovere competenze matematiche di più alto 

livello, quali l’abilità di calcolo scritto, in bambini della seconda classe della Scuola 

primaria. Tali esiti, seppur promettenti, sono da interpretare con prudenza in quanto, 

come accennato in precedenza, si tratta di uno studio pilota che presenta alcuni limiti. 

4.1 LIMITI E RICERCHE FUTURE 

Uno dei limiti più importanti del presente studio riguarda la ridotta dimensione 

campionaria. Studi futuri dovranno replicare i risultati ottenuti in un campione di 

maggiore numerosità. Una seconda limitazione fa riferimento all’assenza di un follow-up. 

Sarebbe utile monitorare se il progresso ottenuto dall’uso della calcolatrice MagiCal si 

mantiene anche a distanza di alcuni mesi. Infine, per chiarire l’interessante ruolo del 

movimento e della gestualità nel supportare l’apprendimento aritmetico, ricerche future 

potrebbero confrontare l’effetto del training con MagiCal ad altri software che pur 

integrando diversi codici numerici non incorporano l’esperienza motoria. 

5. CONCLUSIONI 

Come sostenere i bambini che faticano in ambito matematico, dimostrandosi spesso 

ansiosi e incerti di fronte a un compito aritmetico? Il presente studio ha permesso di 

evidenziare quanto possa essere rilevante sviluppare degli interventi didattici che 

                                                        
62 Cfr. PASSOLUNGHI et al. 2020. 
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facciano in modo che l’acquisizione di sistemi simbolici non perda il legame con i 

processi “naturali” di apprendimento matematico, quali il riferimento alla quantità 

non simbolica, il movimento o gestualità e il gioco. In tal senso, la calcolatrice MagiCal 

sembrerebbe essere uno strumento digitale promettente per il potenziamento delle 

abilità matematiche in una fascia d’età critica per lo sviluppo della cognizione 

numerica del bambino. 
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ABSTRACT 

Novel educational technologies and methodologies that create enthusiasm among students 
and promote learner engagement are becoming instructional priorities across all disciplines of 
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics). For example, Game-Based Learning 
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and so on). In this paper we show a generalized Game Design Methodology (GDM), which consists 
of four phases and includes the basic principles of the Universal Design for Learning (UDL) 
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is designed to allow students and teaching staff to develop the game and assess its progress 
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1. INTRODUZIONE 

Nel contesto post-digitale moderno1, la didattica cerca di innovarsi indirizzando lo 

sguardo verso quelle metodologie che coinvolgono l’esperienza diretta, la componente 

fisica e il piacere dell’apprendimento2. L’utilizzo di nuove tecnologie e di metodologie 

didattiche innovative che creano entusiasmo negli studenti e promuovono il loro 

coinvolgimento attivo stanno diventando delle vere e proprie priorità didattiche 

nell’insegnamento delle discipline STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics). 

È stato dimostrato che gli ambienti educativi che rendono gli studenti protagonisti attivi 

dell’apprendimento facilitano la costruzione della loro conoscenza3. L’apprendimento, 

infatti, non ha semplicemente a che fare con il ricordare; al contrario, l’apprendimento 

riguarda anche la comprensione, l’applicazione, l’analisi, la valutazione e la creazione4. 

Se lo scopo della nostra istruzione (e successiva valutazione) è un apprendimento 

significativo, esso deve riguardare la costruzione della conoscenza anziché la sua 

acquisizione5, ovvero la ricerca della comprensione di principi e concetti fondamentali 

che possono essere applicati a situazioni familiari e non familiari nel mondo reale. 

Negli ultimi due decenni, l’apprendimento basato sui giochi (Game-Based Learning, o GBL) 

si è sviluppato come metodologia che propone il coinvolgimento degli studenti a 

diversi livelli (apprendimento centrato sullo studente, approccio costruttivista, 

esperienza sociale condivisa, pensiero sistemico e così via). Infatti, numerosi studi 

hanno dimostrato che i giochi possono facilitare e promuovere l’apprendimento in 

diversi modi, come ad esempio, offrendo l’opportunità di coinvolgimento in attività 

cognitivamente impegnative e con un alto livello di elaborazione6, facilitando 

l’acquisizione delle conoscenze relative alla disciplina. 

Inoltre, l’uso dei giochi come strumenti per insegnare concetti risulta efficace poiché 

                                                 

1 Cfr. GRATANI, GIANNANDREA, ROSSI 2023. 
2 Cfr. TOSI, RIVOLTELLA, CASOLO 2021. 
3 Cfr. STRUYVEN et al. 2006. 
4 Cfr. MAYER 2002. 
5 Cfr. MAYER 2002. 
6 Cfr. SAN CHEE 2013. 
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fornisce un contesto tollerante rispetto agli errori e incoraggia in modo positivo 

l’analisi in un ambiente sicuro e non giudicante, con l’effetto di stimolare a superare 

gli ostacoli, aumentando l’efficacia dell’apprendimento7. 

Poiché i giochi consentono di misurare i progressi, i giocatori possono facilmente 

verificare il loro avanzamento nell’apprendimento e percepire positivamente i risultati 

raggiunti invece di concentrarsi su quelli mancati. Questa caratteristica dei giochi 

educativi motiva gli studenti a essere persistenti nella ricerca e nel raggiungimento degli 

obiettivi. L’approccio GBL si traduce nella pratica in diverse metodologie che possono 

essere schematizzate in tre principali categorie8: 

- l’utilizzo di giochi commerciali in attività di apprendimento in cui nella fase di 

“debriefing” si analizza il gioco svolto al fine di generalizzare le nuove 

conoscenze; 

- la progettazione o la realizzazione di giochi su commissione per affrontare 

argomenti specifici; 

- la progettazione e lo sviluppo di un gioco da parte degli studenti, al fine di 

imparare attraverso la progettazione9. 

Quest’ultima modalità di game-based learning, definibile student-based e game design-

based, è particolarmente interessante perché propone agli studenti la comprensione 

approfondita dell’argomento prima di passare alla fase di progettazione del gioco10. 

Occorre infatti considerare che il processo di game design include sia la creazione delle 

regole sia quella dei contenuti di un gioco. Questi ultimi comprendono sia l’idea generale 

sia la documentazione dettagliata che descrive tutti gli elementi che compongono il 

gioco: concettuali, funzionali, artistici, ecc.11 

Mentre un apprendimento basato sull’atto di giocare (gameplay-based) può essere 

ricondotto a una prospettiva in cui si eseguono istruzioni progettate per favorire 

                                                 

7 Cfr. MCGONIGAL 2011. 
8 Cfr. VAN ECK 2006. 
9 Cfr. SHABALINA et al. 2017. 
10 Cfr. VISWANATHAN, RADHAKRISHNAN 2018. 
11 Cfr. BATES 2004; ROLLINGS, MORRIS 2003; SCHELL 2008. 
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l’acquisizione della conoscenza, un apprendimento basato sul design (game design-

based) appartiene senza alcun dubbio a una prospettiva costruzionista, in cui la 

conoscenza viene quindi costruita12. 

L’apprendimento problem-based spesso ricalca il processo di autoapprendimento che 

si instaura nello sviluppo dei giochi, in quanto incoraggia e facilita la progressione 

indipendente attraverso la definizione dei materiali di gioco, delle meccaniche e dei 

concetti13. Queste possibilità di tempo e di risultati creano un’esperienza personalizzata 

per il giocatore e facilitano il processo di apprendimento di ogni studente14. Casi di 

design partecipativo sono stati documentati soprattutto in contesti differenti da 

quelli considerati in questo contributo, quali le Scuole di ordine inferiore15, o in 

settori molto verticali, come ad esempio l’infermieristica16 o la realtà aumentata17.  

Anche se l’uso dei giochi si è spesso rivelato efficace come strumento di apprendimento, 

la letteratura non riporta casi significativi nei quali la progettazione di percorsi didattici 

che coinvolgano gli studenti in prima persona utilizzi la metodologia appena discussa e 

allo stesso tempo includa i principi dell’accessibilità e dell’inclusività. La discussione che 

segue muove proprio a partire da questa considerazione e aspira, seppur in maniera del 

tutto concettuale, a promuovere tali principi, già formalizzati in framework ben definiti, 

all’interno dei metodi di apprendimento basati sul gioco e sviluppati dagli studenti. 

Scendendo nello specifico, l’obiettivo principale di questo contributo è quello di 

suggerire approcci complementari per docenti atti a sviluppare e implementare una 

pedagogia attraverso il gioco accessibile e inclusivo. Si ritiene infatti che tale tipo di 

pedagogia sia utile ad aumentare l’innovazione, la motivazione, la continuità e l’impegno 

degli studenti nell’apprendimento di argomenti STEM complessi. 

In primo luogo, l’inclusione di questi approcci nella progettazione delle attività 

                                                 

12 Cfr. KAFAI 2006. 
13 Cfr. HORSLEY 2010. 
14 Cfr. SHAFFER 2008; PRENSKY 2008. 
15 Cfr. GENNARI et al. 2017; DODERO et al. 2014. 
16 Cfr. GAJEWSKI, EL MAUAS, HEUTTE 2020. 
17 Cfr. TOBAR-MUÑOZ, BALDIRIS, FABREGAT 2016. 
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didattiche dell’offerta formativa della Scuola secondaria di secondo grado e dei 

curricula universitari risponde alla crescente necessità di aumentare il bagaglio di 

strumenti innovativi in possesso dei docenti per spostare il focus dall’insegnante o dalla 

materia trattata allo studente. Da questo punto di vista, adottare un approccio come 

quello descritto, con giochi didattici costruiti dagli studenti stessi, significa proporre un 

metodo di apprendimento alternativo tale da promuovere l’impegno, la motivazione, il 

pensiero critico e le capacità di apprendimento in un breve lasso di tempo. 

In secondo luogo, il gioco può creare un ambiente attivo e dinamico in classe, stimolando 

l’immaginazione, l’innovazione e la creatività e promuovendo lo spirito competitivo. 

In terzo luogo, un approccio di questo tipo supporta anche il concetto di apprendimento 

centrato sullo studente, in quanto riesce a coinvolgerlo e a motivarlo all’apprendimento 

attivo nel presentare i concetti a diversi tipi di pubblico (pari e docenti) in modo 

chiaro e accessibile. Ciò può avvenire solo qualora gli si forniscano anche gli strumenti 

atti a rendere le attività ludiche e lo stesso processo inclusivo e accessibile, elemento, 

quest’ultimo, che costituisce la vera visione innovativa promossa dal presente 

contributo. 

2. METODOLOGIA 

2.1 APPRENDIMENTO ATTRAVERSO IL GIOCO 

L’apprendimento avviene attraverso la stretta interazione tra le meccaniche del 

gioco, l’azione della persona giocante e il feedback che il gioco fornisce a ogni azione18 

alla luce di un posizionamento progressivo rispetto all’obiettivo del gioco stesso 

(obiettivo lusorio19), che solitamente è la vittoria della partita20. 

                                                 

18 Cfr. GARRIS, AHLERS, DRISKELL 2002. 
19 Cfr. SUITS 1978. 
20 Ad esempio, nel gioco Tetris, il posizionamento di blocchi in maniera tale che una riga sia completa porta l’intera riga 
a scomparire, liberando così spazio sullo schermo e permettendo di raggiungere l’obiettivo lusorio, che è quello di far 
durare la partita il più possibile. La persona giocante allora impara le pratiche di posizionamento ottimale dei blocchi. 
Nel gioco Risk! e nella sua variante Risiko!, la conquista di nuovi territori avviene tramite la sconfitta delle armate 
avversarie, cosa che comporta allo stesso tempo un aumento dei territori posseduti e una diminuzione sia dei territori 
che delle armate nemiche. Entrambi gli elementi avvicinano all’obiettivo lusorio, che corrisponde al raggiungimento 
del proprio obiettivo personale prima degli altri partecipanti. Per via del meccanismo di attacco e difesa che comporta 
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Questa stretta interazione tra meccaniche, azioni della persona giocante e feedback 

del gioco è guidata da un approccio molto simile a quello dell’indagine scientifica: 

dapprima vengono formulate ipotesi, poi si raccolgono evidenze sperimentali e, infine, 

si propongono le tesi; al termine di questo processo, si integra quanto osservato e si 

formulano nuove ipotesi, reiterando il ciclo21. 

Il gioco fornisce feedback ‒ corrispondenti in questa analogia alle evidenze sperimentali 

‒ con molti meccanismi: punti, avanzamento, progressione, livelli. Ogni avanzamento 

verso, o allontanamento da, la condizione di vittoria e/o di fine gioco è quantificato e 

viene comunicato in maniera non ambigua alla persona giocante, che, grazie a questo 

feedback, apprende. 

Veicolare un apprendimento attraverso un gioco significa considerare questa relazione tra 

meccaniche di gioco, azione della persona giocante e sistema di feedback, e implementare in essa il 

contenuto o la procedura da apprendere. Essendo l’apprendimento integrato nel gioco, la 

persona giocante tenderà a considerarlo come strumento per raggiungere l’obiettivo del 

gioco: pertanto è possibile progettare giochi in cui l’apprendimento è una sorta di “effetto 

secondario” che avviene in funzione di una pratica focalizzata sul raggiungimento 

dell’obiettivo lusorio, di per sé improduttivo nel suo esito (una vittoria o una sconfitta a 

un gioco non si traducono in alcun bene materiale all’esterno del gioco stesso22). 

                                                 

l’utilizzo dei dadi e di un numero di tiri pari al numero delle armate di ogni fazione, la persona giocante impara quali 
sono le probabilità e le basi del calcolo probabilistico nel tentare di attaccare territori occupati da altre armate. Mentre 
nel primo esempio la persona sviluppa una competenza strettamente legata al gioco di Tetris, nel secondo esempio con 
gli stessi meccanismi d’apprendimento la persona giocante impara contenuti curricolari. 
21 Per riprendere gli esempi della nota precedente, nel gioco del Tetris una persona giocante alle prime armi potrebbe 
chiedersi come fare per posizionare i blocchi in maniera tale da riempire efficacemente lo spazio, sempre alla luce 
dell’obiettivo lusorio. In un gioco in cui lo schermo si riempie di blocchi, un’ipotesi potrebbe essere quella di cercare 
di lasciare meno spazi vuoti possibile, facendo sì che nello schermo ci sia spazio per un maggior numero di blocchi. Nel 
momento in cui la persona giocante riceverà il feedback da parte del gioco che una riga completa è scomparsa, avrà 
confermato la sua ipotesi, e potrà formularne una più precisa ancora, cioè che la strategia migliore è il completamento 
di una riga (che è un caso particolare della sua ipotesi di partenza). Allo stesso modo, nel gioco Risiko!, una persona 
giocante alle prime armi potrebbe formulare l’ipotesi che basti un numero di armate attaccanti superiore di uno a 
quello delle armate nemiche, dal momento che il regolamento prevede che in caso di pareggio tra tiri dell’attaccante e 
tiri del difensore vinca la difesa. A conti fatti, tuttavia, tirando i dadi potrebbe realizzare che il margine di vantaggio 
probabilistico va a diminuire tante più sono le armate: attaccare una singola armata con due armate proprie dà un 
risultato positivo più di frequente di quanto avvenga attaccandone otto con nove delle proprie (per i calcoli e la 
spiegazione del regolamento si veda VOLPE GIOCOSA. UNO SGUARDO SUL MONDO DEL GIOCO in Siti web. La persona giocante 
avrà così disconfermato la propria ipotesi e imparato non solo una strategia di gioco, ma anche un fatto relativo al 
calcolo probabilistico. 
22 Cfr. HUIZINGA 1938 (1955); CAILLOIS 1958 (2001). 
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Un concetto curricolare potrà essere integrato nel gioco come strumento per 

l’avanzamento della persona giocante, la quale avrà la necessità di comprenderlo e 

impararlo solo in funzione di una strategia utile alla vittoria. Creare ipotesi sul 

funzionamento di questo concetto all’interno del gioco (che simulerà il suo 

funzionamento reale all’esterno del gioco stesso) e testare e ottenere feedback dal 

gioco circa la correttezza dell’ipotesi permette alla persona giocante di ottenere sia 

la conoscenza del gioco, utile ad avanzare in esso, sia la conoscenza del concetto, utile 

ai fini curricolari.23 La generalizzazione di questo apprendimento e la sua applicazione 

esterna non sono compiti del gioco stesso, quanto parti di un percorso didattico che 

preveda oltre al gioco anche un’analisi di ciò che nel gioco avviene, per poter così 

astrarre la conoscenza dal contesto e applicarla altrove. Questa procedura è nota 

come “debriefing”24. 

2.2 APPRENDIMENTO ATTRAVERSO LA PROGETTAZIONE DI GIOCHI 

In considerazione di come avviene l’apprendimento all’interno di un gioco, è possibile 

proporre un metodo didattico che abbia come output, invece che come mezzo, il gioco 

stesso. La progettazione di un gioco è un processo che comprende la creazione sia 

delle regole sia dei contenuti di un gioco, in un legame necessariamente stretto e 

interdipendente. 

Partendo dalla consapevolezza dei meccanismi di apprendimento all’interno dei 

giochi, progettarne uno che sfrutti tali meccanismi e li faciliti richiede due differenti 

ambiti di competenza: quello legato al game design per l’apprendimento e quello 

legato alla disciplina specifica il cui contenuto o le cui procedure devono essere 

veicolate. Una persona che si appresti a progettare un gioco per l’apprendimento, in 

altre parole, non dovrà solo essere in grado di comprendere come l’utente finale 

imparerà attraverso il gioco, ma deve anche aver ben chiara la conoscenza che sarà 

                                                 

23 Nuovamente in riferimento agli esempi precedenti, in Risk! o Risiko! la persona giocante cercherà di comprendere 
come funziona il calcolo delle probabilità con l’intento di ottenere un vantaggio interno al gioco che permetta di 
raggiungere la vittoria con maggiore facilità. 
24 Cfr. CROOKALL 2010. 
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veicolata. Qualora il feedback del gioco, o l’azione richiesta alla persona giocante 

fossero progettati in maniera tale da veicolare il messaggio sbagliato, l’apprendimento 

sarebbe fuorviante. Parimenti, buone competenze di game design e di meccanismi 

ludici, o competenze esclusive sui meccanismi psicologici legati all’apprendimento, 

non sopperiscono a mancanze nella padronanza dei contenuti da veicolare. Infine, 

neppure una conoscenza perfetta dei contenuti da veicolare è sufficiente in assenza di 

una buona competenza di design sui meccanismi ludici. 

Uno dei casi particolarmente critici in questo contesto è il game design per l’apprendimento 

inclusivo ed accessibile. Infatti, neurodiversità e modalità di apprendimento divergenti 

possono rendere il contenuto del gioco indecifrabile (problema a livello di integrazione 

dei contenuti curricolari nelle meccaniche ludiche) così come possono rendere il gioco 

stesso ingiocabile (problema di ergonomia cognitiva nel game design). Va aggiunto, 

infine, che i giochi per l’intrattenimento (quindi la maggior parte dei giochi) non sono 

progettati né con fini di apprendimento curricolare (ma solo apprendimento entro le 

meccaniche e gli obiettivi ludici) né, perlopiù, con attenzione a inclusività e accessibilità. 

2.3 INTEGRAZIONE 

In questa sede, si propone l’integrazione di una metodologia di progettazione e 

sviluppo di giochi assieme agli studenti attraverso i principi dell’Universal Design for 

Learning (UDL). La metodologia di co-progettazione e sviluppo di giochi qui 

considerata deriva dalla Game Development Methodology (GDM25), che è composta da 

quattro fasi: 

- Input; 

- Pianificazione; 

- Implementazione; 

- Output. 

Secondo il modello originale, queste quattro fasi consentono a studenti e docenti di 

                                                 

25 Cfr. VISWANATHAN, RADHAKRISHNAN 2018. 
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sviluppare il gioco e valutare i progressi durante l’intero processo. Empiricamente, 

secondo il modello GDM: 

- nella fase di Input, vengono identificati e compresi i concetti relativi all’argomento 

curricolare scelto sulla base degli obiettivi d’apprendimento previsti per la disciplina 

STEM interessata, così come i requisiti desiderati del gioco sulla base di questi 

stessi obiettivi; 

- nella fase di Pianificazione, vengono prodotti gli elementi di base del gioco, come i 

personaggi, le pedine, gli oggetti di gioco, e via dicendo, in maniera tale da 

verificare che rappresentino correttamente l’argomento scelto; 

- nella fase di Implementazione, vengono stabilite le regole, mettendo in 

comunicazione l’argomento scelto e le meccaniche (dinamiche ed estetiche) 

del gioco26. L’implementazione può avvenire in maniera esplicita (l’argomento 

viene trattato direttamente e apertamente tramite le informazioni di gioco27), 

implicita (l’argomento viene trattato nascondendo il funzionamento che deve 

quindi essere scoperto28 ) o metaforica29; 

- nella fase di output, gli studenti presentano il gioco prodotto, fanno giocare 

compagni e docenti e spiegano l’implementazione all’interno del gioco 

prodotto dell’argomento curricolare scelto. 

L’attività viene svolta come progetto di gruppo che gli studenti consegnano come 

parte della presentazione finale (cfr. Figura 1). 

 

                                                 

26 Cfr. HUNICKE, LEBLANC, ZUBEK 2004. 
27 Ad esempio, le informazioni sulle carte potrebbero veicolare il contenuto dell’argomento. Oppure, una formula 
matematica secondo cui una risorsa viene convertita in un’altra può essere comunicata esplicitamente. In questo caso 
l’apprendimento è generato per esposizione all’informazione. 
28 Il legame tra una componente e un’altra del gioco può essere nascosto per essere poi scoperto per gradi: ad esempio, 
in un gioco in cui si narrino alcuni avvenimenti, la scoperta di quali scelte occorra fare per arrivare all’obiettivo 
desiderato potrebbe essere a carico delle persone giocanti, così come una formula di conversione tra risorse potrebbe 
essere nascosta e quindi lasciata alla deduzione della persona giocante, che deve così scoprirla tramite prove ed errori 
o tramite altre forme di indagine. In questo modo si genera apprendimento attraverso il processo di scoperta. 
29 L’utilizzo della metafora nei giochi per l’apprendimento avviene tramite la sostituzione del tema obiettivo d’apprendimento 
con un tema sostituto che però mantiene la stessa struttura generale. Al termine della partita, può essere svelato il tema 
target durante la fase di “debriefing”. 
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Figura 1. Esempio del discussion game intitolato “Environment & Fast Fashion” co-progettato 
insieme agli studenti del Corso di Laurea magistrale in Ecologia e Sostenibilità dei Cambiamenti 
Globali, Dipartimento di Scienze della Vita, Università di Trieste, per analizzare il tema dell’inquinamento 
da microplastiche. 

Il lavoro non è totalmente nelle mani degli studenti: i docenti infatti partecipano a 

tutte le fasi di progettazione e sviluppo (da Input a Implementazione) svolgendo anche 

una funzione di scaffolding30, mentre nell’ultima fase (Output) verificano l’avvenuto 

                                                 

30 Cfr. VAN DE POL, VOLMAN, BEISHUIZEN 2010. 
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apprendimento, partecipando a una sessione di gioco e ascoltando la spiegazione 

dell’implementazione. Inoltre i docenti hanno il compito di valutare i progressi del 

processo (valutazione formativa). 

A questo modello di progettazione e sviluppo di giochi assieme agli studenti è 

evidentemente possibile applicare in modo trasversale rispetto a tutte le fasi appena 

descritte i principi di accessibilità e inclusività31 ispirati al framework Universal Design 

for Learning (UDL) (cfr. Figura 2). Questo framework fornisce una serie di indicazioni 

concrete che possono essere applicate a qualsiasi disciplina e che facilitano l’accesso 

e la partecipazione a tutti i discenti. 

 

 

Figura 2. Modello strutturale dell’Universal Design for Learning (cfr. CAST 2018). 
(Fonte: https://udlguidelines.cast.org/binaries/content/assets/udlguidelines/udlg-v2-2/udlg-graphicorganizer-v2-2-italian-nonu 

L’UDL si basa sul riconoscimento del ruolo di tre aree: a) l’area del coinvolgimento (o il 

“perché” dell’apprendimento), b) l’area della rappresentazione dell’informazione (o il “cosa” 

                                                 

31 Cfr. DALOISO 2012, 2017. 
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dell’apprendimento) e c) l’area dell’azione e dell’espressione (o il “come” dell’apprendimento). 

Le tre aree sono suddivise in fasi consecutive: accesso, sviluppo e potenziamento. 

L’applicazione dei principi di UDL avviene per ogni area secondo il raggiungimento, 

lungo queste fasi, di checkpoint ricchi di suggerimenti: ad esempio, la fase di accesso 

dell’area del coinvolgimento fornisce opzioni per attirare l’interesse del discente durante 

il primo approccio, attraverso l’ottimizzazione della scelta individuale e dell’autonomia 

(checkpoint 1), l’ottimizzazione della pertinenza, del valore e dell’autenticità (checkpoint 2) 

e la riduzione al minimo di minacce e distrattori (checkpoint 3). 

Senza addentrarci in tutti i checkpoint (quelli appena forniti fungono solo da esempio), 

citiamo invece la rimanente struttura complessiva del framework. Per quanto riguarda 

appunto i) l’area di coinvolgimento, la fase di sviluppo mira a sostenere lo sforzo e la 

persistenza con dei checkpoint adeguati allo scopo, mentre la fase di potenziamento ha 

come oggetto l’autoregolazione attraverso ulteriori checkpoint. Per quanto riguarda 

invece ii) l’area della rappresentazione, essa fornisce opzioni per rendere inclusiva la 

percezione (accesso), il linguaggio e i simboli (sviluppo) e la comprensione (potenziamento), 

mentre iii) l’area dell’azione e dell’espressione facilita l’inclusione a livello di azione fisica 

(accesso), di espressione e comunicazione (sviluppo) e di funzioni esecutive (potenziamento). 

Limitatamente all’ambito digitale, l’applicazione dei principi di UDL in fase di 

progettazione di giochi è già avvenuta attraverso la creazione di un Modello Adattivo 

per la progettazione e lo sviluppo di videogiochi educativi32 e di giochi per l’insegnamento 

della matematica33. 

In questo modello (1) un’analisi dei bisogni formativi che mappa la progressione 

dell’apprendimento su risultati specifici a certe meccaniche di gioco informa (2) una 

fase di implementazione delle meccaniche di gioco, a cui segue (3) un test del gioco; 

al test del gioco seguono (4a) una fase di restituzione di metriche e visualizzazione 

dei dati permessa dal medium digitale e (4b) una fase parallela retrospettiva di 

                                                 

32 Cfr. CUNNINGHAM, MURPHY 2018. 
33 Cfr. BUCHHEISTER, JACKSON, TAYLOR 2017. 
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valutazione, che a loro volta informano nuovamente la prima fase nel successivo ciclo 

di design. 

In ogni ciclo di design, la valutazione della riuscita di uno sviluppo efficace del 

videogioco sulla base dei principi UDL diventa centrale per assicurare l’inclusione di 

tutti i partecipanti/giocatori. Benché questo modello sia incentrato sui “learning 

analytics”, i quali sono utilizzabili facilmente ed efficientemente grazie al medium 

digitale, i principi sottesi possono essere applicati anche a un percorso di co-creazione 

dei giochi con i discenti e a un dominio non digitale. 

Tuttavia, l’applicazione dei principi UDL dev’essere centrale non solamente nel gioco 

sviluppato (cfr. § 2.1), ma anche nella procedura stessa di sviluppo (cfr. § 2.2). In altre 

parole, non sono solamente i fruitori del gioco sviluppato ad avere diritto a una 

migliore accessibilità, ma anche coloro che sono coinvolti nel processo di game design 

collaborativo, quindi i discenti che sviluppano il gioco. Ciò ha due ragioni d’essere: 

- l’inclusione deve riguardare tutti i discenti, non solamente gli utenti del gioco, 

che naturalmente viene sviluppato per poter essere giocato ma anche con la 

finalità di produrre apprendimento in chi lo crea; pertanto il target principale 

delle misure di inclusività sono i discenti che sviluppano il gioco; 

- utilizzando i principi di inclusività con i discenti che vestono temporaneamente 

il ruolo di game designer si favorisce un’esposizione agli stessi principi UDL, i quali 

possono essere non solo appresi in modalità esperienziale, ma anche applicati. 

Tramite questa esplicitazione si favorisce la comprensione e la concettualizzazione 

profonda degli stessi meccanismi di apprendimento che sono coinvolti 

nell’apprendimento esperienziale. 

Alla luce di questi ragionamenti, proponiamo quindi un’integrazione dei principi 

UDL all’interno di una metodologia ispirata al GDM, similmente a quanto proposto 

da Cunningham e Murphy (2018)34 per quanto riguarda il livello di sviluppo del gioco. 

Proponiamo però di aggiungere un ulteriore livello di integrazione utile a rendere 

                                                 

34 Cfr. CUNNINGHAM, MURPHY 2018. 
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maggiormente accessibile lo stesso processo di game design; ci riferiamo a questo 

metodo con il nome di Universal Game Design for Learning (UGDL). 

2.4 MODELLO RISULTANTE 

Il modello UGDL risultante, di cui proponiamo l’integrazione e la sperimentazione 

all’interno dei piani di formazione per insegnanti per un suo possibile utilizzo in 

classe, è rappresentato in Figura 3. Il modello include i tre livelli considerati: il livello 

game-design based basato sul framework GDM, il livello di inclusività basato sul framework 

UDL, ed il livello curricolare. Esso consiste in cinque fasi: 

 

 

Figura 3. Rappresentazione grafica delle fasi del modello dell’Universal Game Design for Learning 
(UGDL, maggiori dettagli nel testo). 

1. Fase di Input, ovvero l’individuazione e la proposta da parte del docente di un 

argomento curricolare con i suoi relativi risultati di apprendimento previsti da 

programma, per il quale i team di studenti (ognuno composto da un numero di membri 

variabile, indicativamente 4-6 persone) devono progettare un gioco che ne illustri i 

concetti. Gli obiettivi formativi dovranno essere chiari e agli studenti dovrà essere 

dato modo di approfondire ampiamente i concetti per poterli rappresentare al meglio. 

In questa fase devono essere utilizzati i principi di UDL legati alle fasi d’accesso di 

tutte tre le aree di i) coinvolgimento, ii) rappresentazione e iii) azione ed espressione. Il 

target di inclusione sono gli studenti che si apprestano a lavorare sul game design. 
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2. Fase di Rappresentazione dei concetti e dei contenuti dell’argomento curricolare. In 

questa fase lo studio dei concetti prosegue, ma si attua anche la loro rappresentazione e 

la costruzione degli elementi di gioco basati su di essi (ciò è valido per qualunque 

formato si decida di adottare nella produzione del gioco)35. In questa fase vengono 

abbozzate le meccaniche che si andranno a includere nel gioco, con la finalità di 

individuare quelle che maggiormente si prestano a rappresentare i concetti curricolari. 

I principi di UDL verranno applicati non solo ai discenti coinvolti nel game design, per i 

quali si dovrà passare alle fasi successive di sviluppo e potenziamento, ma anche ai 

potenziali utenti finali del gioco, integrando il più possibile nello sviluppo del gioco i 

due tipi di misure inclusive. 

3. Fase di Implementazione, nella quale si vanno a finalizzare le meccaniche del gioco 

e il suo set di regole. Inoltre, gli obiettivi formativi vengono mappati su specifici 

obiettivi di gioco in relazione alle meccaniche individuate. Per far ciò, è sufficiente 

individuare quali siano gli stati del gioco, il cui raggiungimento è sintomatico di un 

apprendimento avvenuto. I docenti, in questa fase, dovranno controllare che questa 

mappatura corrisponda ragionevolmente ai risultati attesi. L’applicazione dei 

principi UDL procede dalla fase precedente. 

4. Fase di Output, in cui gli studenti illustrano il risultato dell’apprendimento facendo 

giocare i compagni e i docenti, e facendo seguire alla sessione di gioco una fase di debriefing. 

Alle persone giocanti dovrà essere chiesta un’interpretazione dell’implementazione fatta 

e una comprensione dei concetti implementati. Il raggiungimento degli obiettivi 

formativi dev’essere valutato (anche attraverso un test di verifica, qualora possibile). 

In questa fase l’integrazione dei principi di UDL dovrà essere verificata: sarà infatti 

necessario osservare se esistono problemi di accessibilità durante il gioco. La fase di 

Output, comprensiva della valutazione dell’efficacia del gioco nel generare apprendimento 

                                                 

35 Ad esempio, se si lavora in digitale si potrebbero creare dei personaggi animati, mentre se si lavora su giochi da tavolo 
si potrebbero creare delle carte. Se si volesse invece sviluppare un gioco di ruolo si potrebbe creare una rappresentazione 
numerica di differenti caratteristiche di un personaggio rilevante. 
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e dell’efficacia dell’integrazione dei principi di UDL nel generare inclusività, informa un 

nuovo ciclo di design a partire dalla fase di Rappresentazione. 

5. Qualora gli obiettivi curricolari siano stati raggiunti e durante l’integrazione dei 

principi di UDL non si siano riscontrati problemi di accessibilità o potenziali 

miglioramenti da integrare in un nuovo ciclo di design, si passa a una fase di Dimostrazione 

in cui gli autori del gioco dovranno spiegare e dimostrare l’implementazione dei concetti, 

giustificando le loro scelte sia a livello di meccaniche che, eventualmente, di dinamiche 

ed estetiche. 

3. CONCLUSIONI 

In questo breve contributo abbiamo voluto promuovere una visione integrata dei 

principi dell’UDL nei metodi standardizzati legati all’apprendimento attraverso la 

progettazione di giochi (game design-based) sviluppati dagli studenti (student-based) e 

che hanno l’obiettivo di facilitare la comprensione e l’acquisizione di concetti su 

argomenti delle discipline curricolari della Scuola secondaria di secondo grado o dei 

percorsi di formazione universitari. Come illustrato precedentemente, le implicazioni 

legate all’applicazione dei principi dell’UDL si riflettono prevalentemente su due livelli: 

sia sul prodotto sviluppato sia sulla procedura di design e la metodologia di apprendimento 

esperienziale. 

L’applicazione in ambito STEM di questo approccio didattico integrato, che abbiamo 

voluto definire come Universal Game Design for Learning (UGDL) e per il quale sarà 

necessario formalizzare principi, metodi e obiettivi, necessita di essere realizzata e 

testata in termini di efficacia e usabilità e, in Italia, dove l’approccio educativo/didattico 

è di tipo classico, dovrà essere promosso in modo chiaro e applicato. 

Proprio sulla base delle pregresse esperienze positive in altri campi (ad esempio, nel 

gioco educativo digitale), si suggerisce lo sviluppo sperimentale e co-progettato di 

questa metodologia all’interno dei programmi di formazione per gli insegnanti, in 

modo da creare una massa critica di esperienze che possano permettere la 
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finalizzazione di un modello totalmente inclusivo e generativo. 
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ABSTRACT 

The Master School in Yachts and Cruise Vessels Design of the University of Trieste has trained 
numerous architects, engineers and designers in naval and nautical design and has 
represented the continuation of the Imperial and Royal Nautical School (das Kaiserliche 
Königliche Nautische Schule), which was founded in Trieste in 1817. Furthermore, course of 
study sought to emphasise the maritime and seafaring vocation of Trieste for various reasons: 
the presence in the city of the world’s largest cruise ship builder, the Fincantieri; the annual 
running of the ‘Barcolana’, the largest sailing regatta in the world; and finally, the importance 
of the port of Trieste, the largest port for freight traffic in Italy. Three practical projects are 
also illustrated. They were prepared by some Masters students in order to support their 
theoretical preparation. The first concerns a parking ship to support maritime cities; the 
second a motor boat designed for disabled people; the third an innovative vaporetto for Venice. 

PAROLE CHIAVE 

FORMAZIONE UNIVERSITARIA / UNIVERSITY TRAINING; UNIVERSITÀ DI TRIESTE / UNIVERSITY OF 

TRIESTE; YACHTS; NAVI DA CROCIERA / CRUISE SHIPS; ERGONOMIA / ERGONOMICS; DISABILE / DISABLED; 
VENEZIA / VENICE. 

1. PREFAZIONE 

Nell’anno accademico 2005/2006 proposi agli allora Dipartimento di Ingegneria Navale 

e Facoltà di Architettura dell’Università degli Studi di Trieste, l’attivazione di un Master 

post lauream di primo livello in Design Navale, viste, sia le peculiari attitudini cantieristiche 

                                                 
* Title: The Master School in Yachts and Cruise Vessels Design of the University of Trieste, Italy: three practical projects. 
** Former Scientific coordinator of the Master School in Yachts & Cruise Vessels Design and chairman of “The Future Boat & Yacht 
Italian Convention”. He taught at the University of Trieste (Information & Communication Technology and Applied Ergonomics) 
from 1997 to 2013, the year from which he was called abroad as Full Professor of Ergonomics and, subsequently, appointed as 
Emeritus Professor. 
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della città alabardata1 sia le mie personali competenze nel settore2. Il Master, del quale 

assunsi poi il coordinamento scientifico, voleva cogliere la necessità di formazione di 

professionisti intenzionati a specializzarsi proprio nel comparto navale e nautico e, in 

special modo, nella progettazione degli interni e dello skyline, nel design, nell’allestimento 

e nelle problematiche socioeconomiche del mezzo marino, con particolare riguardo alle 

grandi imbarcazioni da diporto e alle navi passeggeri. 

L’intenzione perseguita era quella di innestarsi nel solco di un’attività formativa di 

grande prestigio e indubbiamente tradizionalmente consolidata in città, a partire 

dalla “Scuola di nautica”3 (fondata a Trieste nel 1753), dall’ “Imperial Regia Scuola 

Nautica”4 (das Kaiserliche Königliche Nautische Schule) (fondata a Trieste nel 1817) e 

successivamente sviluppatasi nell’Ateneo giuliano. In proposito giova ricordare che 

Il Corso di Laurea in Ingegneria Navale nasce nel 1943 con un forte ruolo nel campo culturale della città di 
Trieste. Risale a quell’anno la fondazione della Facoltà di Ingegneria Navale e Meccanica, che 6 anni dopo 
conferisce le prime lauree, alimentando così il comprensorio della cantieristica e della motoristica triestine, 
da sempre eccellenze industriali della Regione. Il Corso di Laurea in Ingegneria Navale è attivato da allora 
senza interruzione di continuità e continua ad essere fortemente integrato nel tessuto culturale e 
industriale sia regionale sia nazionale.5 

Attualmente, il percorso di studio complessivo in Ingegneria Navale, che prevede la 

Laurea triennale (cl. L-9) seguita dalla Laurea magistrale (cl. LM-34), è compreso 

nell’offerta didattica erogata dal Dipartimento di Ingegneria e Architettura e si 

caratterizza per avere un bacino di utenza nazionale, in quanto conta fra gli iscritti 

studenti provenienti da tutte le regioni italiane. 

                                                 
1 Per “città alabardata” s’intende Trieste, il cui stemma è costituito da uno scudo francese antico di color rosso con al 
centro un’alabarda. Alcuni la definiscono un’arma da parata, altri un’insegna (di grado o di un corpo armato), il che 
sembra più probabile. 
2 Competenze sviluppate con l’incarico che svolsi per diversi anni quale supervisore esterno di Fincantieri e di 
consulente Armatore di Costa Crociere per ciò che atteneva le sale pubbliche delle navi da crociera e, in special modo, 
dei LES-Local Entertainment Systems, comprendenti tutti i sistemi e le tecnologie audio, video, illuminazione scenografica 
ecc. per intrattenere i passeggeri a bordo. Mi assunsi altresì la “totale e unica responsabilità” sin dalla progettazione, 
alla direzione lavori, alla consegna e alla garanzia. 
3 Nel 1753 Maria Teresa d’Austria riprese l’iniziativa del padre Carlo VI di costruire una flotta da guerra per la 
monarchia, per tale motivo decise di fondare a Trieste un nuovo tipo di scuola che si occupava di matematica e nautica, 
con il fine ultimo di addestrare al meglio i suoi “marinai”. 
4 Nel 1817 un gruppo di nobili e imprenditori triestini decise a istituire a Trieste una scuola che formasse, da un punto di vista 
teorico e pratico, i giovani, all’attività mercantile. Nasceva così, fondendosi con la già esistente Scuola Nautica, l’Imperial 
Regia Scuola Reale e di Nautica e l’Accademia di Nautica e Commercio (Cfr. IMPERIAL REGIA ACCADEMIA DI COMMERCIO E NAUTICA - 

TRIESTE in Siti web). 
5 Cfr. UNIVERSITÀ DEGLI STUDI DI TRIESTE in Siti web. 
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Il percorso formativo6, coordinato dal Prof. Giorgio Sulligoi, oltre a consolidare le 

competenze scientifiche di base nelle discipline fondamentali (matematica, fisica, 

chimica e informatica), fornisce agli studenti specifiche conoscenze professionali 

nell’ambito disciplinare dell’Ingegneria Navale, con particolare attenzione ai settori 

dell’architettura navale, delle costruzioni navali e degli impianti navali, assicurando 

un’adeguata padronanza sia di metodi sia di contenuti nella trattazione di argomenti 

tecnico-scientifici, generali dell’ingegneria e specifici dell’ambito navale, anche grazie 

alla somministrazione di conoscenze integrative riferibili alle diverse discipline che 

trovano applicazione su un mezzo marino. Il profilo di uscita dell’ingegnere navale 

è, infatti, quello di un ingegnere di sintesi che deve padroneggiare con sicurezza e 

competenza le necessarie conoscenze multi-disciplinari allo scopo di far interagire i 

diversi e complessi sistemi presenti a bordo di un mezzo marino. 

 

 

Figura 1. La presentazione del Master al 44° Salone Nautico Internazionale di Genova. 
(Fonte: Ufficio Stampa del Salone Nautico) 

Il Corso di Master, oggetto del presente contributo, denominato “Master School in 

Yachts Style & Design”, poi effettivamente attuato presso la Facoltà di Architettura, 

                                                 
6 Per opportuni approfondimenti si rinvia a UNIVERSITÀ DEGLI STUDI DI TRIESTE in Siti web. 
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riservava una particolare importanza a tre tematiche di rilevante interesse per gli 

armatori e per i cantieri: 

- gli aspetti di design, scenografici ed ergonomici della nave (per un progetto 

centrato sui passeggeri), analizzati anche mediante un innovativo approccio 

di tipo semiotico-cognitivo; 

- le componenti tecnologiche destinate a una migliore fruizione della nave da parte 

del passeggero, con particolare riferimento alla sicurezza, all’Hotel Management e 

ai Local Entertainment Systems (LES). 

- i nuovi scenari d’utilizzo del mezzo marino e gli strumenti di marketing inerenti 

al settore. 

Oltre alle lezioni in aula, il Master prevedeva, naturalmente, anche una formazione 

da effettuarsi direttamente “sul campo”, finalizzando all’uopo dei tirocini mirati 

presso aziende del comparto navale e nautico. 

Parallelamente al Master, al fine di creare un punto di riferimento scientifico nazionale 

delle conoscenze sulla nautica da diporto concentrandovi i saperi riguardanti le scienze 

della navigazione7, diedi vita al Convegno Nazionale sulla Nautica da Diporto, con la 

denominazione di “FUBO, The Future Boat & Yacht Italian Convention”, del quale riuscii 

ad attuare quattro edizioni, prima di essere chiamato, dall’anno 2013, ad insegnare 

all’estero: 

- Edizione 2008, presso l’Aula Magna del VEGA8 - Parco Scientifico e Tecnologico 

di Venezia, dal titolo: “Navigare il futuro”9; 

- Edizione 2009, presso l’Aula Magna del VEGA - Parco Scientifico e Tecnologico 

di Venezia, dal titolo: “L’orizzonte sostenibile tra mare e cielo”10; 

- Edizione 2010, presso l’Aula Magna del Collegio Militare Navale “Francesco 

                                                 
7 Facendovi convergere i saperi dei principali attori del comparto nautico italiano (Università, Centri di ricerca, 
Associazioni di categoria, Costruttori, Progettisti, ecc.). 
8 VEGA, acronimo di “VEnice GAteway for Science and Technology”, è un parco scientifico tecnologico italiano con sede a 
Venezia-Marghera. 
9 Cfr. GROSSI (a cura di) 2008. 
10 Cfr. GROSSI (a cura di) 2009. 
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Morosini” di Venezia, dal titolo: “Marambiente, tecnologie innovative per una 

nautica sostenibile”11, 

- Edizione 2012, presso il Salone Nautico di Genova, dal titolo: “Il rilancio della 

nautica tra nuove tipologie di marketing e innovazione tecnologica”12. 

 

 

Figura 2. Edizione 2009 della Convention Nazionale sulla Nautica presso l’Auditorium VEGA a 
Marghera (Fonte: Ufficio Stampa del VEGA). 

L’idea partiva dal presupposto che, in un’epoca in cui si stava affermando sempre più 

un’economia basata sulla conoscenza, i vantaggi competitivi aziendali sarebbero stati 

“direttamente proporzionali” ai saperi acquisiti e, solo disponendo quanto prima 

possibile dei risultati della ricerca, le imprese sarebbero state in grado di produrre 

innovazioni continue. A tal fine abbiamo avuto il piacere di ospitare interventi di 

notevole interesse e spessore da parte di ICE13, UCINA14/Confindustria Nautica, 

Assonautica15 nazionale, CNA16 nautica e altre associazioni professionali e con la 

                                                 
11 Cfr. GROSSI (a cura di) 2010. 
12 Cfr. GROSSI (a cura di) 2013. 
13 ICE, Istituto per il Commercio Estero, poi ridenominato ITA, Italian Trade Agency. 
14 L’UCINA - Unione Nazionale Cantieri e Industrie Nautiche ed Affini è la Confindustria Nautica. 
15 Assonautica Italiana è stata istituita da Unioncamere nel 1971 per promuovere la nautica da diporto, il turismo 
nautico e l’Economia del Mare. 
16 CNA (Confederazione Nazionale dell’Artigianato e della piccola e media impresa). Associazione di categoria che 
rappresenta e tutela, presso enti e istituzioni, gli interessi delle imprese artigiane e della Piccola e Media Impresa. 
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partecipazione di docenti provenienti da ben undici Università17 pubbliche italiane, 

nonché di professionisti e specialisti del settore. Per ogni edizione venne pubblicato 

un volume con gli atti del congresso stesso. 

 

    

Figura 3. Le copertine dei quattro volumi contenenti gli atti dei Congressi “FUBO”. 

Tornando al Master, parallelamente al percorso teorico, ne venne realizzato uno, 

parallelo, di carattere eminentemente pratico, in cui gli studenti intrapresero, sia 

progetti individuali sia attività laboratoriali operando in gruppo con le indicazioni 

fornite da parte del corpo docente. 

Tra i molteplici elaborati realizzati dagli studenti, ne sono stati scelti tre, in differenti 

ambiti, indubbiamente paradigmatici per comprendere la complessità dei piani di 

lavoro assegnati e che vengono di seguito presentati. 

2. IL PROGETTO “NAVE PARCHEGGIO URBANO, AUSILIO ALLE CITTÀ MARINE”18 

Il primo esempio progettuale sottoposto agli studenti del Master è stato quello di 

studiare una nave parcheggio, in quanto appare ancor oggi evidente, dalle statistiche 

                                                 
17 Università partecipanti a “FUBO”: Università Bocconi di Milano, Università degli Studi di Bologna – Forlì, Università 
degli Studi di Genova, Università degli Studi di Modena, Università degli Studi di Napoli “Federico II”, Università degli 
Studi di Trieste, Università degli Studi Mediterranea di Reggio Calabria, Università degli Studi di Roma “La Sapienza”, 
Università IUAV di Venezia, Università Politecnica delle Marche di Ancona, Politecnico di Milano. 
18 Brevetto per modello di utilità: prof. arch. Paolo Portoghesi, prof. arch. Roberto Birzio-Biroli, prof. arch. Franco 
Grossi. Il modello di utilità, nel diritto industriale, è una forma nuova di un prodotto industriale che dà al prodotto stesso 
una particolare efficacia o comodità di applicazione o di impiego. Si ricorre al modello di utilità̀ per proteggere 
una modifica di oggetti esistenti che comporta la creazione o introduzione di una maggiore utilit à̀ o facilità 
d’uso dell’oggetto stesso. 
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annuali elaborate da Istituti e centri di ricerca di provata esperienza, che nei periodi 

più caldi dell’affollamento turistico sulle spiagge, presso porticcioli per imbarcazioni da 

diporto e, più in generale nelle città marine, le soluzioni del traffico automobilistico e 

dei relativi parcheggi appaiono urgenti e apparentemente insolubili. 

 

 

Figura 4. Schizzo complessivo della nave parcheggio. 
(Disegno: prof. arch. Paolo Portoghesi) 

 

Figura 5. Schizzo degli elementi costruttivi della nave parcheggio. 
(Disegno: prof. arch. Paolo Portoghesi) 
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I comuni costieri, come Trieste, Amalfi, Positano, Portofino, Sorrento, Napoli, 

S. Margherita Ligure, Sanremo, Genova, ecc., sono soggetti durante vari periodi dell’anno, 

non solo d’estate, a vere e proprie situazioni di “emergenza traffico automobilistico”. 

 

 

Figura 6. Schizzo di due ponti complessivo della nave parcheggio19. 
(Disegno: prof. arch. Paolo Portoghesi) 

Le soluzioni obbligate dei divieti di circolazione e delle isole pedonali, adottate per la 

mancanza di parcheggi, obbligano i turisti a usare cigli stradali, radure, slarghi, 

luoghi di proprietà privata o di sicurezza lungo le strade costiere di accesso ai centri 

storici, intasandole. Le amministrazioni comunali sono costrette ad affrontare queste 

permanenti emergenze con palliativi e soluzioni di smistamento improntate di volta 

in volta al convogliamento del traffico in direzione di aree parcheggio permanentemente 

provvisorie. Gli incolonnamenti di auto lungo le strade costiere, in attesa di poter 

                                                 
19 Nello schizzo sono evidenziate dimensioni e caratteristiche: lunghezza dello scafo m. 300, larghezza m. 33, 1500 posti 
auto su 5 ponti. 
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accedere ai pochi luoghi di parcheggio nei centri storici sul mare e presso i porticcioli 

e porti mercantili, costituiscono le più note fonti di inquinamento dell’aria in località 

così importanti dal punto di vista economico del nostro Paese. 

 

 

Figura 7. Schizzo raffigurante alcuni elementi della nave parcheggio. 
(Disegno: prof. arch. Paolo Portoghesi) 

Queste città marine tendono, così, a perdere la loro attrattiva turistica, nonostante 

la bellezza dei luoghi, rispetto a località simili di altri paesi, a causa di un problema ‒ 

i parcheggi presso i centri storici sul mare ‒ che potrebbero essere risolti invece “dal 

mare” in attesa di piani, progetti, ristrutturazioni qualitative di questi centri per 

agevolare l’accessibilità nei punti di maggiore interesse turistico, paesaggistico, 

ambientale ma anche economico e commerciale. 

La soluzione “dal mare” potrebbe essere costituita da una “nave parcheggio” di 

supporto, anche temporaneo, alle città marine. Essa, proprio in quanto di carattere 

temporaneo, potrebbe essere richiesta dalle amministrazioni ogni qualvolta si 

presentassero, anche per svariati mesi, situazioni difficili di accessibilità automobilistica, 
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intasamento dei pochi parcheggi esistenti, necessità di tutela della vivibilità sostenibile 

dei centri storici. 

 

 

Figura 8. Schizzo raffigurante alcuni servizi offerti nella nave parcheggio. 
(Disegno: prof. arch. Paolo Portoghesi) 

Il traffico potrebbe pertanto essere incanalato, in tali situazioni di emergenza e per 

non compromettere l’afflusso turistico, verso una nave parcheggio, appositamente 

attraccata al molo e del tutto simile alle navi bianche da crociera. La nave non 

presenterà automobili visibili in coperta, assomiglierà a una nave normale, con oblò 

aperti (prese d’aria) e vari ponti (piani) di parcheggio, come un tradizionale garage 

multipiano. In coperta, sull’observation lounge, ci sarà un’elegante piazza pubblica, 

dalla quale poter godere, in posizione dominante, la bellezza del centro storico e la 

vita del fronte marino, con bar e centro di degustazione, enoteca, ristorante, asilo 

nido per bambini in attesa del ritorno dalle escursioni dei grandi, fino alla previsione 

di un ampio piazzale con servizi, negozi, ristorante, palestra, sauna, ecc. Quest’idea 
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progettuale, relativa a un problema, ancora privo di soluzione, è stata presentata agli 

studenti del Master, i quali hanno provveduto a ipotizzare diverse configurazioni 

realizzative sia relative all’opera viva20 sia riguardanti l’opera morta della nave. 

3. IL PROGETTO “IMBARCAZIONI DA DIPORTO SENZA BARRIERE” 

In questo secondo piano di lavoro, gli studenti del Master si sono cimentati, presso 

l’Eadi Lab-Laboratorio di Ergonomia Applicata al Disegno Industriale21, nello studio 

di un progetto di un’imbarcazione da diporto provvista di tutti gli accorgimenti 

necessari per una sua fruizione da parte di utenti diversamente abili. 

In estrema sintesi si trattava di rendere la barca totalmente accessibile (pozzetto22, 

dinette23, rampe di collegamento, ascensori, cucina, bagni, ecc.) all’utenza, rendendola 

completamente fruibile e di piacevole utilizzo. Anche nel caso dei diversamente abili le 

differenze possono essere risolte avvalendosi d’idonee tecnologie, così come l’accesso, i 

percorsi (tramite le tecnologie ICT)24 e la fruizione dei servizi di bordo. In particolare, 

un’imbarcazione espressamente studiata (oppure adattata) per le disabilità, risulta 

essere molto più comoda e utilizzabile rispetto alle imbarcazioni “standard”, poiché 

la maggiore attenzione nella progettazione permette anche una migliore ottimizzazione 

degli spazi esistenti e la fruizione dei servizi di bordo. 

3.1 ANALISI DELLE ESIGENZE 

Una considerazione di particolare rilevanza riguarda la variazione della scala dei 

valori e dei bisogni da parte dell’utente del mezzo marino, proprio in virtù del 

particolare rapporto nei confronti dell’ambiente che lo circonda e nel quale è 

completamente “immerso”, nonché per il mutato senso delle relazioni interpersonali, 

                                                 
20 In una nave, la parte immersa, quella cioè al di sotto della linea di galleggiamento, è detta opera viva o carena, l’altra, 
posta al di sopra della linea di galleggiamento, è detta opera morta e sostiene le sovrastrutture. 
21 Operante nell’ambito del mio insegnamento di Ergonomia Applicata al Disegno Industriale, corso obbligatorio del Master. 
22 Il pozzetto delle barche moderne è uno spazio dalla doppia anima: area operativa per eccellenza dove il timoniere e 
l’equipaggio si dedicano alla conduzione della barca e alle manovre di ormeggio, ma anche un luogo strategico della 
coperta, confortevole e protetto votato al relax e ai momenti conviviali. 
23 Con il termine di “dinette”, si indica lo spazio, all’interno dell’imbarcazione, dedicato al pranzo, solitamente attrezzato 
con tavolo fisso o a scomparsa e divanetti. 
24 Cfr. GROSSI 2006. 
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che si manifesta spontaneamente, o doverosamente, nell’ambito di ristretti spazi 

comuni e di rapporti comunitari. 

 

 

Figura 9. Nomenclatura delle parti principali dello scafo di un’imbarcazione a motore. 
(Fonte: “Patente Nautica”25) 

Le esigenze espresse da un’utenza svantaggiata riguardano la valorizzazione, attuata 

per mezzo di apposite interfacce tecnologiche, delle specifiche abilità residue. Nei 

termini più generali si rende necessario ridurre al minimo il cosiddetto “physical 

divide”26, grazie a una progettazione che si concretizzi nel colmare deficit di tipo motorio 

o di tipo sensoriale, mediante il ricorso a dispositivi espressamente studiati e realizzati in 

maniera specifica e a volte artigianale. 

Per ciò che concerne gli standard, ci si è riferiti alla normativa vigente “sulla 

                                                 
25 Cfr. LETTORI 2022. 
26 Cfr. MANCINI 2021. 
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terraferma” e sulle navi da crociera. Ai fini di disporre di spazi idonei alla permanenza 

a bordo, l’idea progettuale si è riferita a un catamarano, con uno specifico studio per 

persone diversamente abili, ricercando un coniugio ottimale tra le dimensioni idonee 

dell’imbarcazione e un’abitabilità in grado di consentire una permanenza confortevole 

a bordo per più persone (fino a quattro disabili in carrozzella) e per un periodo 

compreso indicativamente da due a sette giorni. Per un comfort ottimale, la navigazione 

dovrà essere sicura e stabile, rappresentando così un’esperienza di rapporto piacevole 

e agevole, quindi perfettamente fruibile, con il mare. 

3.2 RIFERIMENTO AL PROGETTO AUTOMOBILISTICO “AUTONOMY” 

Nell’ambito della collaborazione con Fiat Auto27, ebbi modo di interessarmi al progetto 

riguardante l’utilizzo del mezzo automobilistico da parte dei disabili che, dal punto di 

vista commerciale, si è anche configurato come una nicchia di mercato e pertanto 

d’interesse non solamente sociale e d’immagine. Da questo punto di vista, “Autonomy” 

è il Programma di Mobilità di Fiat Auto/Stellantis28, una proposta nata nell’intento di 

incoraggiare, agevolare e assicurare un obiettivo indubbiamente pregiato, ossia garantire 

libertà di movimento per tutti, anche a coloro che presentano limitazioni motorie, 

sensoriali o intellettive. 

Allo scopo di determinare con esattezza le interfacce da installare sull’autoveicolo 

per consentire la guida al disabile, si rende però necessario un controllo sulle sue 

abilità residue. A tal fine è stato studiato e realizzato un apposito simulatore di guida, 

sofisticata apparecchiatura elettronica atta a valutare le capacità motorie e visive del 

disabile, che propone già una serie di apparecchiature da utilizzare poi sulla vettura 

in dotazione. Questo specifico simulatore è in grado di misurare le capacità motorie 

e visive residue del soggetto, valutando, tramite appositi sensori, la capacità di guida 

della persona e la sua forza nell’utilizzo dei comandi. 

                                                 
27 Cfr. GROSSI 2022. 
28 Il “programma Autonomy” consente a chi presenta limitazioni motorie, sensoriali o intellettive di muoversi in totale 
autonomia e libertà con tutte le vetture del Gruppo Stellantis. 
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Figura 10. Il simulatore Autonomy presso l’Ospedale “Gervasutta”29 di Udine. 
(Foto F. Grossi) 

Questo dispositivo è stato utilizzato anche per l’approntamento delle interfacce 

necessarie all’attivazione dei sistemi di controllo del mezzo nautico da parte 

dell’utente diversamente abile. 

3.3. ANALISI DEL PERCORSO PROGETTUALE 

Esaminiamo per argomenti alcune caratteristiche di progetto e costruttive. 

3.3.1. LA COSTRUZIONE 

Nelle attuali imbarcazioni da diporto la lega in alluminio viene utilizzata per le sue 

caratteristiche di leggerezza, resistenza meccanica, estrudibilità, duttilità, saldabilità 

e resistenza alla corrosione. Grazie a queste qualità le costruzioni godono di proprietà 

molto interessanti, dovute soprattutto alla leggerezza del materiale utilizzato, alla sua 

elevata formabilità e anche, in certe condizioni, alla minore manutenzione richiesta 

nei riguardi della corrosione. Gli elementi leganti più utilizzati sono il magnesio, il 

silicio, lo zinco, il rame e il manganese, mentre in misura minore, come correttivi, 

possono essere presenti anche altri elementi quali il nichel, il cromo, il ferro, il 

titanio. 

                                                 
29 Presidio Ospedaliero Istituto di Medicina Fisica e Riabilitazione “Gervasutta” di Udine. 
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Figura 11. Il lato di tribordo30 dell’imbarcazione. 
(Disegno: gruppo di lavoro del Master - Università di Trieste) 

In alternativa, l’imbarcazione potrebbe anche essere costruita, più tradizionalmente, 

in vetroresina. 

3.3.2 GLI SCAFI 

I due scafi sono stati ideati di colore blu, con bordo insellatura e bordo prua e poppa 

di colore bianco, così da rendere l’imbarcazione inserita nel classico contesto marino. 

 

 

Figura 12. Il Ponte dell’equipaggio. 
(Disegno: gruppo di lavoro del Master - Università di Trieste) 

Al loro interno sono collocati i serbatoi che rappresentano, in genere, una buona 

parte del dislocamento, costituenti l’opera viva della costruzione a catamarano. 

Sempre nei due scafi si è previsto di ospitare l’equipaggio e gli accompagnatori e sono 

stati ipotizzati appositi siti per le taniche dell’acqua, le ancore, la catena con i 

rispettivi cavi e i parabordi. 

                                                 
30 I termini “babordo” e “tribordo” indicano rispettivamente il lato sinistro e il lato destro di un’imbarcazione. 
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È qui da notare che una corretta distribuzione dei pesi a bordo è di fondamentale 

importanza, in ogni condizione di navigazione. È inoltre stata progettata in maniera 

specifica anche la zona gavone, utilizzata per riporre degli oggetti. 

A poppa, nella parte inferiore dell’imbarcazione, sono stati predisposti i motori, 

mentre sul ponte principale è stata prevista la discesa motorizzata della zona 

poppiera (spiaggia pneumatica), in modo da agevolare la discesa in acqua dei disabili. 

Non manca certamente la pedana telescopica per l’attracco e le passerelle elettriche 

per l’accesso al medesimo e, viceversa, per l’accessibilità allo scafo. 

3.3.3 LA FRUIBILITÀ DEGLI SPAZI 

Gli spazi esterni e interni dell’imbarcazione sono stati progettati per essere usufruiti da 

quattro persone diversamente abili, riservando a ognuna di queste una cabina singola, 

con i servizi igienici in comune, a due a due, dotati d’apertura e chiusura automatica 

delle porte, utilizzando i dettami e le indicazioni promosse dalla domotica. 

 

 

Figura 13. Il Ponte principale. 
(Disegno: gruppo di lavoro del Master - Università di Trieste) 

Oltre ai quattro ospiti, è stato previsto, all’interno dei due scafi, opportunamente 

predisposti, lo spazio per l’equipaggio (due, massimo tre persone), che verrà ospitato 

in due cabine singole dotate di servizi igienici, una delle quali con un letto a castello. 

Nel caso di quattro accompagnatori, essi verranno disposti in due cabine doppie 

anch’esse con servizi igienici. 
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Si desidera specificare che le cabine per le persone diversamente abili sono posizionate 

sul ponte principale, mentre quelle destinate all’equipaggio e agli accompagnatori sono 

raggiungibili mediante scale, collocate poco sopra la linea di galleggiamento. 

Il ponte principale, cioè quello ove soggiornano le persone diversamente abili, consta 

anche di un’ampia area pubblica centrale così suddivisa: 

- zona relax (lettura, TV, Hi-Fi, DVD, LCD, computer, ecc.); 

- zona cucina, progettata a penisola e con funzione di servizio bar; 

- zona pranzo, composta da un tavolo in grado di ospitare 8-10 persone. 

- corridoio di distribuzione dei servizi, che si estende da poppa a prua. 

3.3.4 FLYING DECK31 

La plancia di comando con sala di carteggio è dotata di un’idonea copertura ed è 

accessibile dal ponte principale, sia mediante un elevatore oleodinamico per mezzo 

della scala interna. Nella zona superiore è stato anche collocato il tender e le gru. Il 

materiale del parapetto è stato previsto in plexiglass. Nell’area esterna del flying deck, 

a poppa, si trova la zona pranzo per otto, dieci posti, con copertura fly, mentre a prua 

si trova il prendisole, integrato con il servizio bar, a mezza copertura. 

3.4 SCHEDA TECNICA 

- Caratteristiche del cantiere di costruzione: medio-grande; 

- Lunghezza dell’imbarcazione fuori tutto: m. 22; 

- Lunghezza al galleggiamento: m 20; 

- Larghezza: m. 10,80; 

- Pescaggio: m. 1,60; 

- Motore: 2 motori a poppa da CV 300 cd; 

- Velocità di crociera: Nodi 18; 

- Abitabilità: quattro persone diversamente abili, tre membri dell’equipaggio, 

                                                 
31 Il Flying-deck, o Flybridge o Flybridge deck è un ponte aperto su un cabinato, situato sopra il tetto della cabina di 
comando e, di solito, dotato di un set duplicato di apparecchiature di navigazione. 
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quattro accompagnatori; 

- Altezza in cabina: m. 2,20. 

 

 

Figura 14. Alcuni componenti del gruppo di progetto del Master. 
(Foto F. Grossi) 

3.5 LOCUZIONE CONCLUSIVA DEL PROGETTO 

«L’invenzione nasce spesso da un bisogno: è il problema che ti porta a nuove 

soluzioni, spesso migliori di quelle normalmente utilizzate». Sono parole di Andrea 

Stella32, velista disabile e fondatore della Onlus “Lo Spirito di Stella”, attivamente 

impegnato in campagne per l’abbattimento delle barriere architettoniche e di 

sensibilizzazione sulla disabilità. 

4. IL PROGETTO “DOGE, IL VAPORETTO ELETTRICO A IDROGENO/ELETTRICO, PER UNA 

MOBILITÀ SOSTENIBILE” 

Quest’opera progettuale ha inteso sviluppare un mezzo marino, dotato di un 

apparato di mobilità a energie rinnovabili atto a “scivolare silenzioso” nelle acque 

dei canali, dei fiumi, dei laghi e delle lagune, senza generare inquinamento, senza 

aumentare il moto ondoso, senza produrre rumore. 

                                                 
32 Andrea Stella, affetto da paraplegia agli arti inferiori, conduce autonomamente un catamarano a vela con il quale 
porta avanti le attività e le campagne di sensibilizzazione della Onlus da lui fondata. 
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Il modello di vaporetto “ecosostenibile”, denominato DOGE, è una risposta concreta 

alle esigenze di salvaguardia dell’ambiente. Utilizza energia pulita (idrogeno / elettrico 

e solare); dispone di caratteristiche tali da renderlo maggiormente “fruibile” da parte 

dell’utenza e più facilmente “governabile” da parte del gestore. 

Il progetto è stato eseguito con il concorso di un gruppo di specialisti, comprendente 

laureati in specifiche discipline (ingegneri, architetti, designer, ecc.), che hanno 

partecipato alla “Master School in Yacht Style & Design” dell’Università degli Studi 

di Trieste ed è stato sostenuto tecnicamente da aziende nazionali e multinazionali, 

nonché da esperti del settore. 

Il piano di lavoro del vaporetto non ha riguardato solamente la trazione di tipo 

innovativo (elettrica azimutale), ma anche una piena fruibilità da parte dell’utenza, 

con specifico riguardo ai meno e diversamente dotati (anziani, puerpere, disabili, 

ecc.), nonché la gestione via satellite del parco mezzi marini, l’attracco “dolce”, la 

ricerca ergonomica degli spazi a bordo e l’utilizzo delle tecnologie ICT. 

4.1. I VAPORETTI 33 

Introdotti a Venezia all’inizio del Novecento, i vaporetti hanno una forma inconfondibile: 

a ponte unico, aperti a prua, scafo in acciaio, prima chiodato, poi saldato, lungo poco più 

di 20 metri, largo 4, con meno di un metro e mezzo di pescaggio e protetto all’esterno 

da un bottazzo34 continuo. Tali misure sono il risultato di un compromesso tra la spinta 

all’ingrandimento per ottenere la massima capienza di passeggeri e il contenimento 

delle stesse dovute alle difficoltà di manovra e alle dimensioni del Canal Grande. 

I modelli più antichi avevano una plancia rialzata per consentire di ricavare al disotto 

della stessa i locali macchine contenenti le caldaie-vapore. Nel corso degli anni sono 

stati effettuati piccoli cambiamenti, più che altro estetici: la prua da verticale si è 

inclinata verso l’esterno, per poi rientrare solo nella parte alta; la cabina di pilotaggio 

                                                 
33 Cfr. PENZO, BOCCHIN 2004. 
34 Per “Bottazzo”, nelle costruzioni navali, s’intende uno strato di grosse tavole, che si dispone al di fuori del fasciame 
esterno di uno scafo nella zona del galleggiamento, per aumentarne la larghezza, migliorarne la stabilità e per 
difenderlo contro gli urti.  
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da centrale e sopraelevata è stata abbassata e spostata gradatamente verso prua e, 

negli ultimi vaporetti sperimentali, ha occupato l’intera prua, sgombrando la parte 

centrale35. 

 

 

Figura 15. Un vaporetto di Venezia. 
(Fonte: Venice 4 All - All 4 Venice) 

Nella successiva serie “80”36, degli inizi anni Settanta, a seguito dell’esigenza di poter 

transitare sotto il ponte ferroviario, per poter collegare l’isola parcheggio del Tronchetto 

con Piazzale Roma, venne diminuita al massimo la loro altezza, portando la cabina di 

pilotaggio al livello del ponte e uniformando la quota del tetto. Con la serie “90”, del 

1999, ulteriori modifiche riguardano la cabina di pilotaggio, spostata all’estremità 

della prua e l’ampliamento della zona di imbarco. Vengono installati di serie i 

propulsori Schottel a propulsione azimutale37, Con la serie “100” si ritorna parzialmente 

alla serie “80” con un musone meno pronunciato e il ritorno al governo con elica e 

timone. 

                                                 
35 Cfr. PENZO 2004. 
36 Vaporetti a propulsione diesel-elettrica, lunghi 23 metri e larghi 4,22 metri per 234 passeggeri di cui 90 seduti. 
37 Dotato di un complessivo elica-timone, questo sistema è caratterizzato da un’elica in grado di ruotare su un asse 
verticale di 360°, integrando sia la funzione di spinta, sia di direzione; sparita la ruota i comandi vengono inviati tramite 
un volantino. 
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4.2. IMPOSTAZIONE PROGETTUALE 

Dopo un’attenta e lunga disamina dei vari vaporetti costruiti nel passato, grazie alla 

collaborazione con il Cantiere Navale De Poli, che ci ha fornito i disegni di progetto e 

in particolare della serie MB 80 e 90, abbiamo optato per una linea moderna ma con 

qualche richiamo e riferimento classico; abbiamo deciso di slanciare la prua, dotandola 

di linee fluide e dinamiche, mantenendo però la zona della timoneria con la configurazione 

di vetro in avanti tipica dei vaporetti attuali. La struttura in acciaio e vetro della 

fiancata si intreccia in un disegno fluido fino a poppa con grandi superfici trasparenti 

per aprire gli interni del vaporetto verso la città. Il disegno delle sovrastrutture si 

conclude con una linea ricurva con leggero sapore retrò. 

 

 

Figura 16. Progetto originale dal quale siamo partiti per sviluppare la nostra ipotesi progettuale. 
(Disegno: archivi ACTV) 

Lo spazio che si viene a creare è ampio e vivibile, come nelle vecchie “giardinette” 

inizio secolo. Le linee nel loro complesso sono morbide, in modo da alleggerire e 

armonizzare l’intera figura. L’opera viva è la stessa della serie precedente, essendo 

questa ottimizzata per non creare eccessivo moto ondoso. Per le finalità di studio, ci 

si è serviti di modelli in scala, testati nella vasca navale del Dipartimento di Ingegneria 

navale dell’Università degli Studi di Trieste, unico in Europa specializzato per la verifica 

delle condizioni di stabilità e moto d’imbarcazioni in condizioni di bassa formazione 

ondosa (com’è quello in laguna). 
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Figura 17. Vista laterale di un modellino di vaporetto. 
(Fonte: <http://www.veniceboats.com/it-modelli-vaporetti.htm>) 

 

   
 

   
 

  
 

Figura 18. Rendering per lo studio dei modelli di vaporetti circolanti. 
(Disegno: gruppo di lavoro del Master - Università di Trieste) 

 

Figura 19. Prime prove di linee curve e segni grafici per identificare l’elemento caratterizzante nel 
refitting del modello esistente (Disegno: gruppo di lavoro del Master - Università di Trieste). 
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Figura 20. Prove di linee curve e segni grafici per identificare l’elemento caratterizzante nel 
refitting del modello esistente (Disegno: gruppo di lavoro del Master - Università di Trieste). 

 

Figura 21. Studi di design per il rendering. 
(Disegno: gruppo di lavoro del Master - Università di Trieste) 



La Master School in Yachts & Cruise Vessels Design … Franco C. Grossi 

QuaderniCIRD n. 25 (2022) 100 ISSN 2039-8646 

  

Figura 22. Studi di design per il rendering. 
(Disegno: gruppo di lavoro del Master - Università di Trieste) 

 

Figura 23. Studi di design per il rendering. 
(Disegno: gruppo di lavoro del Master - Università di Trieste) 

     
 

Figura 24. Studio della prua e del collegamento vetrata timoneria con le murate e la copertura. 
(Disegno: gruppo di lavoro del Master - Università di Trieste) 

  

Figura 25. Studi di design per il rendering. 
(Disegno: gruppo di lavoro del Master - Università di Trieste) 

  

Figura 26. Studi di design per il rendering. 
(Disegno: gruppo di lavoro del Master - Università di Trieste) 
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4.3. LO STUDIO DEGLI INTERNI 

La progettazione relativa alla disposizione interna del vaporetto è stata studiata in 

funzione del fatto che, non potendo aumentare la velocità di punta del mezzo, si 

interviene ottimizzando la velocità di servizio (imbarco e sbarco), in modo da poter 

incrementare il numero delle corse. 

Al fine di migliorare il comfort di viaggio sono state studiate ergonomicamente le 

sedute dei passeggeri e del pilota, anche per migliorare la visibilità del panorama 

circostante, inserendo informazioni sui tempi di percorrenza e la relativa tecnologia 

di interfaccia con l’utente. 

L’entrata è stata collocata in posizione più centrale rispetto ai vaporetti attualmente 

circolanti, in maniera da far defluire i passeggeri in movimento, con uguale fluidità 

verso prua e verso poppa. L’area centrale, corrispondente all’ingresso, ha la duplice 

funzione di smistamento e stazione informativa. 

La copertura è trasparente per sottolineare la centralità e l’importanza di questo 

luogo ed è visibile anche dall’esterno, sia di giorno che di notte, quale elemento 

stilistico caratterizzante il progetto. Sempre esternamente, sulla copertura, cerchi 

trasparenti veicolano all’interno la luce naturale di giorno, mentre di notte disegnano 

una figura luminosa lungo tutta la lunghezza del vaporetto. 

 

   

Figura 27. Schizzi preparatori per lo studio degli interni. 
(Disegno: gruppo di lavoro del Master - Università di Trieste) 

All’interno, sempre nella parte centrale d’ingresso, su uno scultoreo albero in acciaio 

sono posizionati il tientibene e i monitor che avranno la funzione di fornire 
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informazioni turistiche e di percorrenza ai viaggiatori (orari, indicazioni in tempo reale 

sulla percorrenza, tempo d’arrivo previsto, coincidenze). Questi schermi vengono 

inglobati e protetti da forme d’acciaio, che si innestano nella struttura verticale centrale. 

Altri monitor vengono installati all’interno della cabina e vicino ai sedili di prua e 

riportano le stesse informazioni agli altri passeggeri. Per quanto riguarda le informazioni 

turistiche si possono trovare indicazioni su eventi, mostre e informazioni artistiche sul 

tratto di canale che si sta attraversando. 

La parte prodiera rimane aperta ma riparata da venti e maltempo da una superficie 

vetrata, eventualmente rimovibile nelle stagioni più miti. Verso poppa si trova la 

cabina passeggeri chiusa e una porta in vetro ad apertura automatica permette di 

separare questa zona climatizzata da quella più affollata e movimentata della parte 

centrale. Si è deciso di proporre entrambe le soluzioni (cabina aperta e chiusa) per 

consentire ai passeggeri di poter scegliere la postazione più comoda a seconda della 

propria esigenza: più visuale o più tranquillità, più o meno vicinanza all’entrata, più 

comodità e riparo nelle lunghe percorrenze, più contatto con l’ambiente esterno per 

i turisti affascinati dalla storica città d’acqua. 

All’estremità di poppa abbiamo mantenuto il giardinetto con alcuni sedili esterni, 

mentre la cabina di guida è stata posizionata avanzata verso prua per la visibilità del 

conducente38, sgombrando la parte centrale per l’imbarco e sbarco passeggeri. 

 

       
  
 

Figura 28. Studio della zona imbarco passeggeri e tubolare di appiglio. 
(Disegno: gruppo di lavoro del Master - Università di Trieste) 

                                                 
38 Il quale mantiene la sua posizione a livello del ponte, ricordando che la quotatura in altezza del tetto rimane sotto i 
limiti per passare sotto il ponte ferroviario e per percorrere il Canal Grande. 



La Master School in Yachts & Cruise Vessels Design … Franco C. Grossi 

QuaderniCIRD n. 25 (2022) 103 ISSN 2039-8646 

Il progetto garantisce piena accessibilità ai diversamente abili e comodità per le 

persone con ridotta capacità motoria39. 

4.4. LO STUDIO DELLE SEDUTE 

Nella progettazione delle sedute si è tenuto conto dei numerosi studi d’Ergonomia, 

già sviluppati da diversi esperti nel settore dei trasporti40. Indicazioni come altezza e 

inclinazione ottimale, consigli sulla scelta dei materiali sono stati tenuti nella debita 

considerazione nel nostro studio, al fine di ottenere doti generali quali leggerezza, 

robustezza e comfort. 

La forma della seduta è nata con l’idea di conferire una linea dinamica in un’ottica 

moderna e confortevole. Il materiale scelto per la struttura dei sedili passeggeri è 

l’Hirek, un tecnopolimero composito multistrato a densità variabile, non tossico e 

con un’ottima resistenza agli urti, ai detergenti e agli alcool. Il materiale è riciclabile, 

oltre a essere molto resistente anche ai raggi UV e quindi anche adatto all’ambiente 

marino. La finitura è extra lucida. Il sedile è sufficientemente alto e duro per sorreggere 

adeguatamente la persona. 

 

   

Figura 29. Foto di interni di metropolitane. 
(Fonte: immagini da web, ATM Milano) 

                                                 
39 Durante il nostro studio progettuale abbiamo ipotizzato diversi sistemi tecnologici per facilitare l’imbarco e sbarco 
dell’utenza disabile. I posti riservati alle carrozzelle sono quattro e i corridoi sono sufficientemente larghi al fine di 
garantirne l’agevole movimento. Gli appigli sono su tutte le sedute (i riccioli) a distanza di 80 cm l’uno dall’altro, i 
tientibene sono predisposti a soffitto e al fine di garantire la sicurezza dei viaggiatori in piedi. 
40 V. ad es.: Linee guida per la progettazione ergonomica dei sedili per cabine di guida ferroviarie - TRENITALIA e CARCERANO 
SRL (cfr. CARILLO, MANCINI, CIUFFI, PASCUZZI 2004). 
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Figura 30. Foto di interni di metropolitane. 
(Fonte: immagini da web, ATM Milano) 

In corrispondenza della curvatura lombare vi sono degli inserti orizzontali in poliuretano 

integrale morbido, che mantengono la curvatura fisiologica similmente a quella assunta 

nella posizione eretta, diminuendo il carico vertebrale, attutendo gli urti e rendendo 

comoda la seduta. 

L’inclinazione dello schienale, rispetto al piano orizzontale, è di circa 15 gradi, non 

eccessivo e pensato per mantenere una postura ottimale, evitando “l’affondamento” 

nei sedili con facilità di rialzo. L’altezza complessiva dello schienale è studiata per 

avere a portata di mano il ricciolo al quale potersi afferrare comodamente, mentre 

ove non vi sono sedute, e quindi supporti per afferrarsi, abbiamo pensato a dei 

tientibene in acciaio con inserti dello stesso poliuretano antisdrucciolo delle sedute. 

 

    

Figura 31. Studio di Ergonomia per la seduta passeggeri. 
(Disegno: gruppo di lavoro del Master - Università di Trieste). 
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All’altezza della curva tra seduta e schienale una fessura si apre e trapassa completamente 

il piano orizzontale, in maniera da far defluire l’acqua eventualmente depositata. Per il 

fissaggio a pavimento si annegano nello stampo degli inserti metallici che poi vengono 

fissati sul pagliolo. 

 

Figura 32. Disegni propedeutici per la realizzazione della seduta passeggeri. 
(Disegno: gruppo di lavoro del Master - Università di Trieste) 

 

Figura 33. Una seduta passeggeri vista di lato. 
(Disegno: gruppo di lavoro del Master - Università di Trieste) 

    

Figura 34. Le sedute passeggeri. 
(Disegno di rendering: gruppo di lavoro del Master - Università di Trieste) 
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4.5. IL SEDILE DEL PILOTA 

Per il pilota è di primaria importanza poter fruire di un sedile confortevole e funzionale. 

Nella definizione delle linee guida per la progettazione ergonomica di questo ausilio è 

stato necessario, quindi, definire quali siano gli ambiti di operatività del conduttore: 

movimenti, sforzi, modalità e abitudini di lavoro. 

La definizione delle caratteristiche ergonomiche dei sedili non è avulsa dal contesto, 

ma è anzi pienamente integrata con le attuali postazioni di lavoro, ove s’interfaccia 

con la visibilità dei segnali esterni, della pedana, della conformazione del banco e 

della dislocazione dei comandi principali. 

 

    

Figura 35. Angoli medi delle curve vertebrali sagittali a confronto con la sezione della seduta e dello 
schienale delle sedie (Fonte: Rivista di Ergonomia). 

Un corretto appoggio delle cosce e del tronco è favorito dalla perfetta aderenza delle 

curve naturali del rachide41 con quelle dello schienale e dei glutei alla seduta. Nelle 

tipologie di sedili individuati, uno studio antropometrico ha permesso di studiare le 

esatte pendenze e curvature, affinché i conduttori di entrambe i sessi trovino il 

giusto comfort nella massima aderenza possibile al supporto rappresentato dai sedili. 

                                                 

41 Il “rachide” è una struttura del corpo umano che occupa una posizione dorso-mediale nel torso e che ha funzione di 
sostegno della testa e del tronco e di protezione del midollo spinale. Sebbene talvolta il termine rachide sia usato come 
sinonimo di colonna vertebrale, in esso vanno inclusi, oltre alla parte ossea costituita dalle vertebre, anche i legamenti, 
i dischi intervertebrali, i muscoli, i vasi sanguigni, i nervi e il midollo spinale che ne fanno parte anch’essi. 
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Si aggiungano le prescrizioni riguardanti l’idrorepellenza, l’ignifugicità e l’antimicoticità 

dei materiali di seduta e schienale, che stabilizzino il comfort e lo mantengano durante 

l’utilizzo. 

Al fine di assicurare il pieno comfort dei piloti, sono stati individuati dispositivi per 

la regolazione, ben identificabili e facili da usare, che permettano al conducente di 

predisporre il sedile in base alla sua statura, al suo peso e comfort di guida, anche per 

raggiungere il poggiapiedi e i comandi senza sforzo. 

4.6 LA TIMONERIA 

Nella timoneria si è preso in considerazione lo Joystick42 per controllo “drive by wire43” 

dell’imbarcazione. Tale sistema servoassiste il pilota annullando il rischio di uso 

improprio del motore a propulsione (fuori giri) e consente due modalità selezionabili 

con pulsanti sul joystick stesso: 

- navigazione, avanti, indietro, vira a sinistra, vira a destra; 

- approdo, avanti, indietro, accosta a sinistra, accosta a destra. 

 

 

Figura 36. Proposta di Joinstick per la timoneria. 

Un sistema integrato per la navigazione consente una guida assistita anche in caso di 

nebbia; i vaporetti saranno teleguidati così come avviene per i treni ad alta velocità. 

L’attracco avverrà in modalità perpendicolare alla banchina, con accostamento 

                                                 
42 Il joystick (in italiano anche leva di comando) è una periferica che trasforma i movimenti di una leva manovrata 
dall’utente in una serie di segnali elettrici o elettronici che permettono di controllare un programma, un’apparecchiatura o 
un attuatore meccanico. 
43 La guida tramite fili (in inglese drive by wire) indica, in ingegneria dei trasporti, un tipo di controllo automatizzato dei 
comandi di un mezzo a motore. 
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“dolce”, prendendo ad esempio l’approdo delle navi da crociera e una passerella 

elettronica consentirà l’accesso anche ai meno o diversamente dotati. Un display di 

mutuazione aeronautica faciliterà il controllo di tutti i valori necessari per la 

navigazione (carburante residuo, avarie, ecc.). 

4.7 MOTORE E SCAFO 

Il “vaporetto “sostenibile”, viene equipaggiato con quattro complessivi azimutali 

sincronizzati, dotati di motori elettrici, ognuno dei quali azionante un’elica, mossi 

dall’energia generata dall’idrogeno (fuel cell44) e dall’apparato fotovoltaico posizionato 

sopra il tetto. 

Lo scafo è in materiale riciclabile (alluminio o composito avanzato), studiato con 

caratteristiche tali da produrre poco moto ondoso. Due le soluzioni per la propulsione: 

celle a combustibile accoppiate a uno inverter o motore endotermico a metano/idrogeno 

accoppiato a un generatore. Tali sistemi sono i principali fornitori dell’energia elettrica 

per l’uso di bordo e la propulsione. 

A essi vengono aggiunti un package di accumulatori che fungano da “buffer energetico” 

e un sistema integrativo di fornitura elettrica tramite pannelli solari dispiegati sul 

cielo della sovrastruttura, questi ultimi in grado di fornire da 400 W in condizioni di 

cielo coperto, sino a 2 kW con cielo sereno. 

Un convertitore di propulsione con variazione della frequenza alimenta un motore 

elettrico sincrono per la variazione della velocità di rotazione e possibilità di inversione 

della rotazione per marcia indietro. 

Essendo il motore di propulsione una macchina sincrona, esso, in frenata, genera 

elettricità che viene recuperata dalle batterie. Il buffer ha la funzione, nel caso di 

generazione a celle a combustibile, di proteggere le stesse dalle richieste di spunto da parte 

della propulsione (accelerazione/frenata) e nel secondo caso di permettere al motore 

                                                 
44 Una pila a combustibile (detta anche cella a combustibile dal termine inglese fuel cell) è un dispositivo elettrochimico 
che permette di ottenere energia elettrica direttamente da certe sostanze, tipicamente da idrogeno e ossigeno, senza 
che avvenga alcun processo di combustione termica. 
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termico di lavorare a regime costante di giri e carico elettrico indipendentemente 

dalle richieste di carico propulsivo, accumulando o cedendo gli eccessi. 

 

 

 

Figura 37. Sistema a celle di combustibile (sopra) e sistema con propulsore endotermico (sotto). 

Nel primo caso si tratta di un sistema perfettamente ecologico, in quanto produce come 

scorie nient’altro che acqua, a fronte di un più alto costo iniziale di realizzazione, ma 

con alta efficienza di utilizzo dell’idrogeno. Nel secondo caso abbiamo un sistema che 

produce emissioni ridottissime, in quanto costituite da sola diossido di carbonio e 

vapore d’acqua, e costi più contenuti. 

Lo stoccaggio a bordo dell’idrogeno può avvenire secondo tre modalità: compressione, 

liquefazione (tramite raffreddamento), adsorbimento in metal idruri. Quest’ultima 

soluzione ha un basso coefficiente di stoccaggio45, ma è il metodo più sicuro, consentendo 

lo stoccaggio a bassa pressione, contrariamente a quello a compressione come nel caso 

della liquefazione. 

                                                 
45 Il coefficiente di stoccaggio è pari al volume di idrogeno stoccato/volume ingombro recipiente. 

Inverter/Converter

Batterie

Fuel Cell

Pannelli solari

Calore

Acqua

H
2

O
2

(Aria)

Utenze di Bordo

Motore ElettricoInverter/Converter

Batterie

Fuel Cell

Pannelli solari

Calore

Acqua

H
2

O
2

(Aria)

Utenze di Bordo

Motore Elettrico

Inverter/Converter

Batterie

Pannelli

solari

Calore

CO2 + H2O

H2 + CH4

O2 (Aria)

Utenze

Di

Bordo

Motore

Elettrico

Motore

termico
Generatore

Inverter/Converter

Batterie

Pannelli

solari

Calore

CO2 + H2O

H2 + CH4

O2 (Aria)

Utenze

Di

Bordo

Motore

Elettrico

Motore

termico
Generatore



La Master School in Yachts & Cruise Vessels Design … Franco C. Grossi 

QuaderniCIRD n. 25 (2022) 110 ISSN 2039-8646 

 

Figura 38. Ciclo di lavoro di un vaporetto (da dati ACTV46). 

4.8. ALLESTIMENTI 

Pannelli fotovoltaici a film sottile sono posizionati sulla volta superiore, che potrà 

essere fornita in due allestimenti: o chiusa o a vetrate, in cui il flusso di energia 

luminosa esterna sarà regolato da pannellature lcd47 poste nella parte interna del 

sandwich di vetrate. Sulla volta superiore sarà posizionato l’impianto radar, quello 

Wi-Fi48 e Bluetooth49. 

All’interno è prevista musica di sottofondo, illuminazione a LED50, un impianto di 

edutainment51 dotato di OLED52, ove i passeggeri troveranno indicazioni sui palazzi che 

scorrono nel campo visivo, sulle mostre, sui percorsi e sulle fermate, in sincronia con 

gli Infopoint sulle banchine, dotati di display intelligenti per gli arrivi e partenze e 

orari trasmessi sui telefoni cellulari. 

                                                 
46 Acronimo: Azienda del Consorzio Trasporti Veneziano. 
47 Acronimo: Liquid Crystal Display. 
48 Wi-Fi è un insieme di tecnologie per reti locali senza fili (WLAN) basato sugli standard IEEE 802.11, il quale consente 
a più dispositivi (per esempio personal computer, smartphone, smart TV, ecc.) di essere connessi tra loro tramite onde 
radio e scambiare dati. 
49 Bluetooth (spesso abbreviato in BT) è uno standard tecnico-industriale di trasmissione dati per reti personali senza 
fili (WPAN: Wireless Personal Area Network). Fornisce un metodo standard, economico e sicuro per scambiare informazioni tra 
dispositivi diversi attraverso una frequenza radio sicura a corto raggio in grado di ricercare i dispositivi coperti dal 
segnale radio entro un raggio di qualche decina di metri, mettendoli in comunicazione tra loro. 
50 Il diodo a emissione di luce, in sigla LED (Light-Emitting Diode), è un dispositivo optoelettronico che sfrutta la capacità 
di alcuni materiali semiconduttori di produrre fotoni attraverso un fenomeno di emissione spontanea quando attraversati 
da una corrente elettrica. 
51 L’edutainment o intrattenimento educativo è una forma di intrattenimento finalizzata sia a educare sia a divertire. 
L’edutainment solitamente cerca di educare e di far socializzare le persone tramite momenti inseriti all’interno di altre 
forme di intrattenimento, soprattutto di ambito familiare, come i programmi televisivi, i videogiochi, i film, la musica, 
i siti web, i software ecc. 
52 Il diodo organico a emissione di luce (acronimo inglese: OLED; in inglese: organic light-emitting diode) è un tipo di diodo 
organico utilizzato per schermi e televisori. Si tratta di una tecnologia che permette di realizzare display a colori con la 
capacità di emettere luce propria: a differenza dei display a cristalli liquidi (LCD), i display OLED non richiedono componenti 
aggiuntivi per essere illuminati (gli schermi a cristalli liquidi vengono illuminati da una fonte di luce esterna se sono 
riflettenti), ma producono luce propria; questo permette di realizzare pannelli molto sottili, addirittura pieghevoli e 
arrotolabili e che richiedono minori quantità di energia per funzionare. 

https://it.wikipedia.org/wiki/Wireless
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4.9 STUDIO DELLA COPERTURA DEL VAPORETTO 

L’obiettivo principale della tecnologia fotovoltaica è quello di ottenere un prodotto 

che permetta la conversione della radiazione solare in energia elettrica con la massima 

efficienza possibile e il minimo costo. 

Il progetto in esame prende in considerazione l’applicazione di moduli a film sottile sulla 

copertura del vaporetto. Dal punto di vista strutturale della cella fotovoltaica, partendo 

da un substrato inerte (spesso vetro) uno strato molto sottile di materiale fotovoltaico 

viene realizzato attraverso processi di sputtering53 evaporazione, elettrodeposizione 

o CSS (Close-Spaced Sublimation54). Le temperature di fabbricazione (200-500 °C) insieme 

al ridotto spessore del materiale offrono la possibilità di una riduzione sostanziale dei 

costi di produzione. 

 

  

Figura 39. Prove di applicazione di film fotovoltaici sottili. 
(Salone nautico di Genova, foto F. Grossi) 

Le caratteristiche della cella a film sottile si possono riassumere come segue: larga 

disponibilità di substrati (vetro, plastica ecc.) e di formati, connessioni interne alle 

celle invece delle connessioni metalliche esterne delle celle al silicio bulk, maggiori 

capacità d’integrazione architettonica (trasparenza variabile), l’efficienza si riduce 

nei primi 6-12 mesi (solo nel caso del silicio amorfo), migliori prestazione in condizioni 

                                                 
53 La polverizzazione catodica, spruzzamento catodico o vaporizzazione catodica (in inglese sputtering, “spruzzamento”) 
è un processo per il quale si ha emissione di atomi, ioni o frammenti molecolari da un materiale solido detto bersaglio 
(target) bombardato con un fascio di particelle energetiche (generalmente ioni). 
54 La sublimazione in uno spazio chiuso (CSS) è un metodo per produrre film sottili; è un tipo di deposizione fisica da 
vapore in cui il substrato da rivestire e il materiale sorgente sono tenuti vicini l’uno all’altro in una camera vuoto, ove 
il materiale “sorgente” viene riscaldato a una frazione della sua temperatura di fusione e il substrato a una temperatura 
inferiore. Ciò provoca la sublimazione della sorgente, consentendo ai vapori di viaggiare a breve distanza dal substrato, 
dove si condensano, producendo un film sottile. 
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di basso irraggiamento ed elevata componente di radiazione diffusa, migliore coefficiente 

di temperatura, problemi di stabilità in ambienti caldi e umidi, minore costo, migliore 

figura di merito rispetto a Si bulk (€/W). 

Le celle a film sottile possono essere realizzate in: Si amorfo, CdTe (Tellururo di 

Cadmio), CIS (Diseleniuro di indio e rame), CIGS (Diseleniuro di indio, rame e gallio). 

L’incapsulamento delle celle consiste nella sovrapposizione di più strati atti a svolgere 

le seguenti funzioni: protezione dagli stress meccanici, isolamento elettrico, protezione 

dagli agenti atmosferici. Lo strato superiore (a diretto contatto della luce solare) è 

costituito da un vetro trasparente, lo strato intermedio (isolamento elettrico) generalmente 

consiste in una cella di silicio cristallino EVA (Etil Vinil Acetato), di Teflon o di resina, lo 

strato inferiore può essere costituito da un vetro trasparente, uno strato di metallo 

o un film opaco. 

 

  

  

Figura 40. Esempi di imbarcazioni dotate di pannelli solari. In alto a sinistra “Solar Shuttle” ad 
Amburgo, in alto a destra “Solar Sailor”, in basso a sinistra “Solar Shuttle” sul lago di Costanza, in 
basso a destra “Serpentine Solar Shuttle” in Hyde Park (Fonte: immagini da web). 

Ciò premesso, si è inizialmente presa in considerazione la possibilità di creare una 

copertura completamente trasparente con una soluzione a doppi vetri. Per il nostro 

vaporetto ecologico, atto a consumare il meno possibile, si è scelto di evitare il 

sovraccarico dell’impianto di condizionamento, optando per una soluzione che 
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preveda l’applicazione sul vetro inferiore del modulo fotovoltaico di un film LCD, al 

fine di regolare la quantità di luce immessa all’interno degli spazi sottostanti. 

4.10 VETRATURE 

Per le vetrate si può ipotizzare l’inserimento di gel fotovoltaico55 nelle intercapedini 

dei doppi vetri o semplicemente colandolo nella lastra. L’applicazione di questa 

sostanza permetterebbe a ogni superficie vetrata di diventare un generatore di 

energia elettrica. La visibilità del vetro continuerebbe a essere ottima, non si avrebbe 

pertanto nessun tipo di oscuramento delle superfici. I vetri con questo sistema 

diventano delle vere e proprie batterie, capaci di trasformare in energia elettrica 

quella fotonica. 

4.11. GOVERNANCE 

La governance della flotta sarà effettuata con controllo satellitare e Wi-Fi, che 

consentirà il coordinamento e l’integrazione tra i mezzi marini e quelli terrestri, al 

fine di ottenere un flusso ordinato e continuo dei mezzi in navigazione, mediante 

l’immissione di natanti sulle tratte in funzione dei tempi di percorrenza e dei sensori 

di rilevazione dei passeggeri in attesa. L’assistenza tecnica continua e programmata 

è resa possibile mediante l’apposizione di Tag RFiD56 su tutti i componenti dei mezzi. 

Si è anche pensato di iniziare a inserire la strumentazione per la guida autonoma57. 

4.12 STYLE & DESIGN 

Seguono i disegni di rendering relativi al progetto del DOGE. 

                                                 
55 La sostanza viene realizzata grazie al gel al silicio amorfo, il quale diventa un semiconduttore utilizzando le 
nanotecnologie, e che può essere applicato sia superficialmente, sia nell’intercapedine delle finestrature. Ha il pregio 
di essere totalmente trasparente, con un costo nettamente inferiore a quello dei pannelli solari e riesce a produrre 
circa 250-300 watt per metro quadro. 
56 L’identificazione a radiofrequenza RFID (dall’inglese Radio-Frequency IDentification) è una tecnologia di riconoscimento e 
validazione e/o memorizzazione automatica di informazioni a distanza. 
57 Un vaporetto a guida autonoma è un natante automatico, in grado di rilevare le caratteristiche dei percorsi e di 
svolgere la guida senza intervento umano. Le imbarcazioni “autonome” scandagliano l’ambiente con tecniche come 
radar, lidar, GNSS, e visione artificiale. Sistemi di controllo avanzati interpretano le informazioni ricevute per individuare 
percorsi appropriati, ostacoli e segnaletica rilevante. I natanti “autonomi” sono in grado di aggiornare le proprie mappe in 
base a input sensoriali, permettendo loro di tenere traccia della propria posizione anche quando le condizioni meteorologiche 
cambiano. 
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Figura 41. Differenze estetiche tra un attuale vaporetto di linea (Foto: web) e il “Doge”. 
(Disegno di rendering: gruppo di lavoro del Master - Università di Trieste) 

 

Figura 42. Vista laterale del “Doge”. 
(Disegno di rendering: gruppo di lavoro del Master - Università di Trieste) 

 

Figura 43. Vista dall’alto del “Doge”. 
(Disegno di rendering: gruppo di lavoro del Master - Università di Trieste) 

   

Figura 44. Vista della zona imbarco. 
(Disegni di rendering: gruppo di lavoro del Master - Università di Trieste) 
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5. POSTFAZIONE 

La “Master School in Yacht Style & Design” dell’Università degli Studi di Trieste, 

supportata dalle edizioni della Conferenza Nazionale sulla Nautica da Diporto, è stato 

un tentativo di creare, nel capoluogo della Regione Friuli Venezia Giulia, il punto di 

riferimento scientifico nazionale sulle discipline navali e nautiche, concentrandovi i 

saperi e la formazione riguardanti le scienze della navigazione. 

Successivamente tale esperienza è stata sperimentata anche presso l’Università IUAV58 

di Venezia, ma senza successo. Infine, con la stessa intestazione, indirizzi e formula, 

l’Università di Genova, in collaborazione con il Politecnico di Milano e con grande 

dispiegamento di risorse, ha varato un corso di master che è stato riproposto per diversi 

anni, salvo poi essere suddiviso tra i due Atenei, offrendo programmi di studio separati. 

Rimaneva il nostro proposito di formare e di emozionare nell’apprendimento delle 

arti navali e nautiche e l’immagine della nostra Scuola si identificava, più intensamente, 

in una massima di Antoine de Saint-Exupery: 

Se vuoi costruire una nave, non radunare uomini per raccogliere il legno e distribuire i compiti, ma insegna 
loro la nostalgia del mare ampio ed infinito.59 
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