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MD Journal, con il suo secondo numero, si è posto l’obiet-
tivo di esplorare le aree disciplinari del design in cui la 
componente della connettività tra dati, attività, strumen-
ti, oggetti, spazi, individui, sta promuovendo una profon-
da trasformazione, ampliando le modalità, i processi e gli 
ambiti progettuali in cui i designer operano.
Con milioni di dispositivi quotidianamente connessi 
online il cambiamento avviene in differenti livelli e cam-
pi progettuali: nel design del prodotto e dei servizi, come 
nella comunicazione, nell’architettura, nei materiali intel-
ligenti, nelle reti di dati. 
Per comprendere la natura di questa trasformazione e 
provare a definire le nuove tendenze dell’ecosistema ibrido 
che caratterizza la condizione contemporanea, si è adotta-
to come chiave di lettura il concetto di sinapsi, in cui tutto 
risulta essere potenzialmente connesso e interattivo.
In analogia con le sinapsi, che permettono la continuità 
dello stimolo nervoso, emergono oggi ricerche, progetti 
e sperimentazioni che lavorano su nuove forme di comu-
nicazione e di interazione in un contesto tecnologico di 
scambio tra analogico e digitale, aprendo scenari in cui la 
componente connettiva rappresenta un rilevante contri-
buto oltre che nei processi materiali e tecnici, nelle com-
ponenti relazionali umane e sociali. 
Un aspetto non investigato del tema della connettività è il 
concetto di velocità o meglio di rapidità [1], in un conte-
sto in cui le trasformazioni sono dettate da una percezione 
di annullamento del fattore tempo, non più rispetto allo 
spazio, ma al software [2] e dalla capacità di calcolo e di in-
terconnessione dei sistemi digitali [3]. La dinamica dell’i-
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stantaneità della comunicazione digitale apre a delle rifles-
sioni sul tema della connettività. Se possiamo considerare 
ormai un assunto l’affermazione che la modernità liquida 
ha portato alla creazione di non luoghi [4] è plausibile ri-
levare che il rischio di una evidente “non comunicazione”, 
(data dalla persistente connessione non solo tra le perso-
ne, ma anche tra le cose e i sistemi), possa rappresentare 
un aspetto critico in questo momento di trasformazione.
Mentre in passato la connettività si riferiva prevalente-
mente all’artefatto o macchina capace di interagire con 
l’uomo, oggi, grazie alla crescente miniaturizzazione delle 
tecnologie di trasmissione dei dati, essa si identifica con 
l’Internet of Things (IoT), che sempre di più influenza le 
esperienze progettuali inerenti i mezzi di trasporto, i sen-
sori, i sistemi per comunicare e per vivere, i dispositivi 
portatili e persino le persone. Il crescente sviluppo di que-
sto ambito del design deriva da una consolidata area di 
progetto chiamata Machine to Machine (m2m), che abilita 
operativamente la connessione tra cose. 
In questo momento storico, in cui diventa necessario 
costruire una relazione tra le riflessioni teoriche e quelle 
metodologiche della pratica progettuale, il secondo nu-
mero di MD Journal ha inteso sollecitare una maggiore 
consapevolezza sullo sviluppo di nuovi scenari e oppor-
tunità progettuali.
Lo scenario delineato dai contributi pubblicati fa emerge-
re diverse tematiche e ambiti di applicazione che eviden-
ziano come la componente della connessione sia pervasi-
va e sempre più dominante in molti ambiti del progetto, 
offrendo opportunità inedite al design di oggetti quoti-
diani, investendo pratiche progettuali consolidate e deli-
neando nuove tipologie di oggetti e artefatti funzionali ai 
servizi ad essi connessi. 
Le considerazioni e i temi posti alla base della call Sinap-
si. Design e connettività emergono attraverso le molteplici 
scale del progetto affrontate: dalla immateriale moltitudi-
ne dei dati che pervadono il nostro quotidiano alle infra-
strutture delle nostre città. 
Le tematiche che si delineano affrontano in alcuni casi 
le trasformazioni di strumenti di comunicazione come 
le infografiche che, connesse ai nostri dati personali, di-
ventano interpretazioni dinamiche del nostro quotidia-
no, come, ma a una scala più grande, le mappe visive e 
le cartografie, rappresentano i nostri territori in cui le in-
terconnessioni con i dati in real time creano conoscenza, 
generando relazioni e sviluppando sistemi alimentati da 
continue connessioni alle reti. 
Il quadro dei contributi che compone questo numero di 
MD Journal è tutt’altro che omogeneo e offre un’ampia 
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esplorazione che comprende oggetti non-smart, smart, 
dispositivi intelligenti e anche entità umane e biologiche. 
Il fulcro della trasformazione permea la struttura di base 
della connessione, ma ciò che cambia non sono soltanto 
le tecnologie quanto i modi in cui questi sistemi reagisco-
no alle nostre interazioni quotidiane con la rete.
L’insieme dei contributi proposti copre aree di progetto 
importanti e significative quali la relazione culturale tra 
i dati e le persone, le modalità di fruizione dello spazio 
e della comunicazione, i cambiamenti nelle modalità 
e nelle pratiche progettuali verso sistemi aperti e colla-
borativi e offre diversi spunti concettuali e sperimentali 
che rispondono alla ricerca di una maturità consolidata 
sull’uso e lo scambio dei dati.
La sequenza dei contenuti affronta in apertura le modalità 
attraverso cui la connessione diventa un tema fondamen-
tale nella sfera intima e personale (per il benessere e la 
salute), per passare a quella pubblica e sociale, che investe 
i musei, la casa e la città, fino a coinvolgere la sfera globale 
dei processi e delle modalità progettuali.
Il contributo di apertura (Costa) introduce il tema genera-
le della trasformazione in dati delle attività umane e delle 
implicazioni progettuali che la loro proliferazione impli-
ca per la disciplina del design. L’autore dell’articolo usa il 
termine “datizzazione” per circoscrivere e denominare un 
fenomeno di interconnessione e generazione di una sem-
pre più vasta quantità di informazioni pubbliche e perso-
nali. La riflessione proposta, il cui obiettivo è far emergere 
nuove metodologie progettuali per affrontare il tema della 
generazione e della lettura dei dati, evidenzia un contesto 
in continua evoluzione, come emerge anche dal contributo 
sulle esperienze e le sperimentazioni didattiche condotte 
allo IUAV di Venezia (Chiapponi e Ciotti). I progetti pre-
sentati nell’articolo mostrano come la trasformazione in 
atto nell’ambito del design medicale, sia direttamente le-
gata alla generazione di personal-data. Questi oggetti intel-
ligenti sono sempre più appendici di nuovi servizi online 
basati su reti che consentono un monitoraggio continuo 
e puntuale del paziente. Il contributo fa emergere, inoltre, 
una problematica che incide sul l’uso dei dati medici: più 
che generare un’innovazione sociale attraverso un processo 
di conoscenza personale dell’individuo, questi strumenti 
sono concepiti come “cordoni ombelicali” digitali che con-
nettono la persona con sistemi medici distribuiti in rete.
In contrapposizione a questi approcci, che delineano uno 
scenario data-centrico, emerge la ricerca sui materiali in-
telligenti, testimoniata dai contributi di Piselli, Del Curto 
e di Rognoli, Arquilla e Ferrara, in cui si pone l’attenzio-
ne sulla trasformazione che interessa in maniera diretta 
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alcuni artefatti e tipologie di materiali a cui viene rico-
nosciuta l’accezione di smart. Questa duplice dimensio-
ni (reale e virtuale) degli artefatti connessi, ci riporta in 
maniera evidente a uno scenario in cui il dato è sia co-
noscenza connettiva, sia informazione (immagini, testi, 
media), mentre le superfici materiche degli oggetti diven-
tano supporto, medium e interfaccia stessa per una nuova 
definizione di user experience.
Un’altra tematica importante che emerge dagli articoli 
pubblicati è quella relativa alla trasformazione delle inter-
facce digitali (progettuali e produttive) che attraverso pro-
cessi collaborativi o strumenti di customizzazione del pro-
dotto, portano a un approccio aperto e interconnesso. Sia 
nel caso della virtual manufacturing (Di Roma e Scarcelli), 
sia nel contributo sulle modalità partecipative nel design 
dei caratteri (Dal Buono), emerge come l’aspetto della con-
nessione si configuri, più che come un processo guidato 
dalla tecnologia, come un flusso di relazioni tra contenuti, 
frutto, a loro volta, dell’interazione reale tra le persone. 
I contributi di questo numero di MD Journal mettono in 
evidenzia un aumento progressivo della scala della con-
nettività che, partendo dalla prospettiva di dati, materiali 
e oggetti, si amplia agli spazi di relazione e ai contesti in 
cui la conoscenza è data dalle interconnessioni dei dati 
dalla rete (Toni). 
Nel caso specifico dei contesti espositivi (indagati dagli 
articoli di Bosco e di Ceccarelli, Calosci e Simoni), si met-
tono in luce problematiche progettuali e casi studio dove 
gli spazi museali si espandono in rete attraverso sinapsi 
virtuali di sistemi ormai intelligenti e interattivi, amplian-
do e modificando l’esperienza dei visitatori.
Il contributo sulle sperimentazioni nei trasporti urbani 
utilizzando le tecnologie per tracciare gli spostamenti de-
gli utenti ipovedenti nella città messicana di Monterrey, 
(Zepeda) e quello sugli strumenti visuali per la mappatu-
ra della città (Profeta), indagano la scala del progetto ur-
bano in cui le reti e le connessioni favoriscono la gestione 
e la comprensione della città attraverso interfacce iconi-
che che modificano gli strumenti di lettura delle dinami-
che sociali, fino a pochi anni fa esito di lunghe e onerose 
indagini sociali, urbanistiche e demografiche. 
Oggi lo spazio dell’abitare sta diventando sempre di più 
connesso e collegato alle infrastrutture informative e inte-
rattive che utilizziamo nei nostri comportamenti quotidia-
ni, i quali non sono più vincolati a un contesto geografico 
specifico, ma configurano una inedita forma di nuovo no-
madismo (Follesa) in cui gli oggetti, le storie, le esperienze 
e la nostra conoscenza non sono più strettamente legati a 
luoghi stanziali, quanto a fluidi e mobili ecosistemi con-
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nessi. Mentre la trasformazione che già sul finire del XX 
secolo aveva coinvolto il mondo del lavoro, eliminando gli 
uffici e le scrivanie personali, incoraggiando gli impiegati 
delle grandi imprese a sfruttare il tempo e gli spazi in ma-
niera più efficace, lavorando a casa o negli uffici dei clienti, 
era funzionale alla delocalizzazione [5] oggi, per molteplici 
motivazioni, la multicanalità e la tecnologia che garanti-
scono quotidianamente una connessione globale, portano 
ad usare servizi online che per la loro natura non si rela-
zionano più in maniera diretta con i contesti abitativi fisici 
e spingono verso un’inevitabile de-territorializzazione [6]. 
I nostri dispositivi portatili, le televisioni, i media digita-
li e molti altri canali informativi sono permanentemente 
connessi alla rete e ci permettono di fruire e relazionarci in 
maniera non localizzata in un contesto globale che ci spin-
ge verso una dimensione sempre più immateriale. Questo 
processo di apparente e crescente distacco dalla dimensio-
ne sociale, con l’accentuazione di un individualismo gene-
ralizzato, può in realtà venire letto in maniera diversa riva-
lutando l’idea di un uomo sempre più plurale e relazionato 
agli altri attraverso le tecnologie [7]; e rappresentare un’op-
portunità per dare vita a una relazione rinnovata tra perso-
ne e società, basata su scambio di contenuti e narrazioni.
È realistico sostenere che un oggetto connesso rimane 
l’elemento puntiforme di un sistema più generale, la cui 
intelligenza connettiva è ancora limitata e non acquisisce 
senso se non in relazione a un sistema progettuale che 
sappia dialogare con le azioni dell’individuo e le sue scelte 
comportamentali. Il fallimento della domotica alla picco-
la scala, che ha puntato sull’idea sterile di automazione 
meccanicista, è in parte riconducibile alla mancanza di 
risposta a reali esigenze delle persone. Oggi, l’idea dell’og-
getto connesso nello spazio abitativo è invece riproposta 
attraverso sistemi domestici di Machine Learning, che 
lentamente (e in maniera oculata) cercano di monitorare 
l’uomo nelle sue abitudini, registrandone alcuni pattern 
comportamentali a partire dai quali proporre soluzioni. 
Le tecnologie del “tutto connesso” possono influenzare 
la connettività e dare forma alle sue future applicazioni. 
Il processo di adattabilità della macchina alla ricerca di 
nuove connessioni informative è una componente im-
portante nel progetto di nuovi artefatti per una continua 
innovazione tecnica e funzionale, ma non è l’unico ele-
mento che andrà a condizionare il comportamento intel-
ligente del dispositivo. 
Da questo numero di MD Journal emerge, in sintesi, un 
ampio spettro applicativo della connettività nelle sue va-
rie opzioni di relazione con il design e la ricerca nel cam-
po del design. La sfida per la ricerca e le imprese che lavo-



11 V. De Luca, M. Zannoni MD Journal  2  2016[  ]

rano con il network del “tutto connesso” è comprendere 
come catturare e indirizzare effettivamente questa gran-
de quantità di scambio di dati e abilitare ancora nuove 
connessioni. Quello che si evince è uno spostamento di 
prospettiva dal progetto di sistemi personalizzati a sistemi 
eterogenei, multifunzione e distribuiti, che interagiscono 
con i diversi aspetti della vita quotidiana degli individui. 
Nello scenario futuro, il designer diventa parte di questa 
evoluzione in cui il ruolo della connessione diventa fon-
damentale nei processi di trasmissione della conoscenza. 
Più in generale, immaginiamo che le nuove frontiere cul-
turali, tecnologiche e sociali, nasceranno da una consape-
volezza specifica dell’utente e del progettista nei confronti 
delle piattaforme connesse, e delle loro relazioni con le 
azioni, gli ambienti, le città reali e quelle virtuali dove 
sempre più viviamo e comunichiamo.

NOTE
[1] Cfr. Calvino chiude il testo della conferenza dedicata alla Ra-
pidità con questa narrazione per sancire come non sia la velocità 
dell'azione a precludere la qualità del risultato: «Tra le molte virtù di 
Chuang-Tzu c’era l’abilità nel disegno. Il re gli chiese il disegno d’un 
granchio. Chuang-Tzu disse che aveva bisogno di cinque anni di 
tempo e d’una villa con dodici servitori. Dopo cinque anni il dise-
gno non era ancora cominciato. «Ho bisogno di altri cinque anni» 
disse Chuang-Tzu. Il re glieli accordò. Allo scadere dei dieci anni, 
Chuang-Tzu prese il pennello e in un istante, con un solo gesto, di-
segnò un granchio, il più perfetto granchio che si fosse mai visto». 
Italo Calvino, “Rapidità”, p. 62, in Lezioni americane: sei proposte 
per il prossimo millennio, Milano, Garzanti, 1988, pp. 121.
[2] «Il mutamento in questione è l’odierna irrilevanza dello spazio, 
mascherata sotto forma di annullamento del tempo. Nell’universo 
software del viaggio alla velocità della luce, lo spazio è attraversa-
bile letteralmente «all’istante»: la differenza tra «lontano» e «vicino» 
è cancellata.» Zygmunt Bauman, Modernità liquida, Roma-Bari, 
Laterza, 2002.
[3] Bauman, cit.
[4] Marc Augè, Non luoghi. Introduzione a una antropologia della 
surmodernità, Milano, Eleuthèra [1992] 1996.
[5] Jeremy Rifkin, The Age Of Access: the new culture of hyper-
capitalism, where all of life is a paid-for experience, New York, J.P. 
Tarcher/Putnam, 2000, pp. 312.
[6] Andrea Branzi, “Gli oggetti non sono oggetti”, pp. 8-9, in Giulia 
Scalera, Il design nella società contemporanea, Trento, LISt, 2015, 
pp. 158.
[7] Cit. “La dimensione plurale di cui stiamo parlando non è dun-
que né collettiva né individuale: è comune, relativa ai collegamenti 
molteplici tra le persone e le circostanze diverse nelle quali vivono, 
relativa al modo con il quale quei collegamenti influiscono sulle per-
sone e sulle loro azioni, come del resto influiscono sull’evoluzione 
delle strutture, ponendo vincoli e offrendo opportunità.” Luca De 
Biase, Homo pluralis: essere umani nell’era tecnologica, Torino, 
Codice edizioni, 2015, pp. 219.
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La quotidianità di ciascuno è caratterizzata dall’interazione 
con un flusso sempre maggiore di dati digitali, che dà ori-
gine a una serie di problematiche legate a quella che viene 
definita “datizzazione” della realtà. Una importante criticità 
è relativa ai sistemi per la gestione dei personal data che 
sembrano tendere verso un eccessivo “datacentrismo”, con 
il rischio di togliere all’individuo il diritto di centralità del pro-
prio ruolo. Viene qui suggerito un possibile modello metodo-
logico, denominato Human-Data Experience Design, in cui 
i dati diventano materiale di progettazione, affinché l’utente 
riacquisti il suo ruolo di soggetto attivo in ogni fase di rela-
zione con essi.

Personal data, Personal informatics, User Experience Design, 
Metodologia, Processo progettuale

Everyone of us access and process an increasing quantity 
of digital data every day, and this causes several problems 
and a significant criticism regarding what we call the “data-
fication” of reality. In the management of personal data, we 
tend to an excessive “datacentrism”, risking the loss of the 
centrality of the user's role. This paper suggests a meth-
odological model – called Human-Data Experience Design 
– that conceives the personal data as design material for 
connected products and services, promoting an active role 
of the user.

Personal data, Personal informatics, User Experience Design, 
Metodology, Design process
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Human-Data Experience Design: 
progettare con i personal data

Introduzione
La diffusione esponenziale di sensori sempre più minia-
turizzati ed economici e la crescente facilità di connessio-
ne alla rete Internet producono una vastissima quantità di 
dati, originando quella che viene definita “datizzazione” 
della realtà (Mayer-Schönberger, Cukier, 2013). In essa 
sono presenti dati prodotti da sorgenti di tipologie diver-
se [1], di cui una quantità consistente si riferisce alla sfera 
personale del singolo individuo (personal data), che può 
diventare volontariamente soggetto attivo nella registra-
zione digitale e nell’archiviazione di eventi e fatti persona-
li. Questa operazione avviene attraverso l’utilizzo di una 
sempre più diffusa serie di dispositivi indossabili, sistemi 
di monitoraggio, applicazioni mobile o web, strumenti di 
raccolta dati che permettono agli utenti di tracciare un 
profilo della propria quotidianità sotto differenti aspetti 
psicofisici (self-tracking) [fig. 01]. 
Tale nuovo “contesto” non è privo di criticità che – oltre 
alle dibattute problematiche generali di tutela della pri-
vacy, accesso democratico o affidabilità dei dati (Boyd, 
Crawford, 2012) – riguardano la duplice posizione 
dell’individuo consumatore e produttore di dati. Esiste il 
rischio concreto per cui l’utente, sommerso dal gran nu-
mero di dati, possa perdere la sua centralità di soggetto 
attivo, cioè la capacità di comprendere e gestire l’effettivo 
“valore” del dato e si trovi coinvolto in una sorta di “da-
tacentrismo” che può innescare un processo di desogget-
tivazione (Agamben, 2006), in cui l’essenza dell’individuo 
come persona viene ridotta a numero, inficiando l’effetti-
va utilità del dato. 
Il design può assumere un ruolo-guida soprattutto per ri-
spondere a questa necessità di riaffermare il ruolo dell’u-
tente come protagonista nella gestione attiva dei suoi dati, 
favorendo la comprensione del valore individuale e socia-
le generato dalla loro produzione. Le metodologie, i pro-
cessi e gli strumenti della User Experience Design sono in 
grado infatti di contribuire in modo fattivo a livello pro-
gettuale a questo rovesciamento della situazione, in una 
modalità di design definibile come human (Bassi, 2013).
Tali, seppur sommarie considerazioni, portano a formu-
lare la definizione del concetto di Human-Data Experien-
ce Design, intesa come progettazione di un’esperienza glo-
bale dell’utente in ogni sua fase di relazione con i propri 
dati. Si tratta di fornire all’utente gli strumenti necessari 
per conferire significato ai propri dati personali, per ge-
stirli a proprio vantaggio, non esserne sopraffatto e rima-
nerne l’unico proprietario pur nella prospettiva di una 
volontaria condivisione sociale. 
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Il dato come materiale della progettazione
Porre al centro l’utente porta a considerare che le forme di 
interazione esulano sempre più dagli spazi del monitor e 
pervadono la fisicità esistente (Dourish, 2001) attraverso 
reti di sensori e dispositivi dell’Internet of Things, diffu-
si nell’ambiente e reciprocamente consapevoli della loro 
presenza e posizione. Questo consente di implementare 
informazioni digitali nella fisicità del quotidiano, ovvero 
di trasformare gli oggetti in soggetti attivi nell’interazione 
con le persone, aggiungendo alla loro fisicità un plusvalo-
re di soggettività.
Tramite l’uso di sensori dedicati, sorgenti di dati e colle-
zioni di informazioni possono diventare pertanto utiliz-
zabili per progettare nuovi oggetti, servizi ed esperienze. 
Da una prospettiva orientata al design gli oggetti posso-
no quindi presentare due interfacce: una fisica, tangibile 
ed esperibile attraverso i sensi, l’altra datizzata, vale a dire 
composta da una serie di dati accessibile tramite una con-
nessione di rete, altrettanto “portatrice” di esperienza [fig. 
02]. Questa seconda può essere definita anche “informa-
tion shadow” (Greenfield, 2006), in quanto l’oggetto per-
de la sua concretezza fisica scomponendosi in una serie 
numerica, ossia in dati.

01

01
Withings Smart Body Analyzer, 
bilancia pesapersone dotata di 
connettività Wi-Fi e Bluetooth
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In questo senso è possibile ritenere i dati e le informazioni 
che da essi derivano come materiale della progettazione, 
in quanto elemento che dà significato al progetto e ai suoi 
esiti, costituendo «una componente del prodotto e non 
soltanto il suo obiettivo» (Kuniavsky, 2010, p. 43).

Un modello metodologico per il progetto di Human-
Data Experience Design
I framework teorici esistenti riguardanti la User Expe-
rience Design [2] delineano finora solo alcuni elementi 
chiave di un possibile modello metodologico applicabile 
alla progettazione orientata ai personal data. Ciò è stato 
confermato da un’analisi, su parametri definiti [3], di un 
campione di sistemi e dispositivi indossabili, applicazioni 
mobile e web, destinati alla raccolta, visualizzazione e in-
terazione di dati personali relativi al monitoraggio sulla 
salute, l’attività fisica, le abitudini quotidiane, la mobilità, 
selezionati in base alla rilevanza commerciale [4] [fig. 03].
Il confronto fra la ricognizione della letteratura scientifica 
sul tema dei dati e questo, seppur limitato, campione di 
dispositivi, porta ad identificare quattro fasi di un proces-
so – acquisizione, interpretazione, condivisione, interope-
rabilità – tra loro collegate, cronologicamente strutturate e 
interdipendenti in un processo circolare. In questo modo 
si ottiene un modello metodologico specificatamente rife-
rito al progetto di esperienze di utilizzo di artefatti media-
te dai dati [fig. 04].
Non si tratta di una metodologia operativa complessiva, 
ma dell’ipotesi di fornire all’interaction designer un pro-
cesso possibile e le fasi di intervento da considerare per 
questo specifico ambito progettuale.

02

02
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Elaborazione 
grafica di 
Monica Pastore
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Acquisizione Il primo momento fondamentale è l’acqui-
sizione dei dati personali, scegliendo quelli che consen-
tono di ottenere efficaci risposte, rendendo percepibili gli 
effettivi benefici al potenziale utente. Ovviamente prima 
di procedere a un’acquisizione tecnica vera e propria è 
necessario riflettere sulle strategie da porre in atto per 
comprendere i bisogni dell’utente, scegliere le tipologie di 
dati da raccogliere e gli strumenti per attuare tale scelta. 
Questa fase preliminare corrisponde ai livelli iniziali di 
strategia (Strategy) e scopo (Scope) che compaiono nel 
framework sviluppato da Jesse James Garrett (2002), [fig. 
05] ma soprattutto è fondata sulla convinzione che al cen-
tro del pensiero progettuale vada posta la persona. Essa va 
considerata come entità singola o collettiva di produzione 
di dati personali che agisce in un contesto ambientale che 
è, a sua volta, una copiosa sorgente di dati. La fase dell’ac-
quisizione è stata analizzata seguendo lo schema proposto 
da Hassenzahl (2010) che si basa sui tre livelli fondamen-
tali Why, What, How riferiti all’esperienza [fig. 06].
In sostanza il livello Why chiarisce i bisogni, le emozioni 
e i significati che coinvolgono l’utente nella sua esperien-
za, il livello What determina la scelta tra tutte le possibili 
sorgenti di database che concorrono alla costruzione del 
sistema e, infine, il livello How corrisponde alla scelta de-
gli strumenti atti ad acquisire i dati. 

Interpretazione Nella seconda fase del modello il designer 
favorisce l’interpretazione dei dati personali quantitativi 
acquisiti dall’utente, con l’obiettivo di costruire percorsi di 
comprensione nella complessità dei dati stessi. Stabilite le 
caratteristiche di acquisizione dei dati da parte del siste-
ma (per esempio un dispositivo, la relativa applicazione 
mobile e la piattaforma web) si passa alla definizione delle 
“forme” di interpretazione.

03
Sony Smart 
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Schema del modello metodologico 
Human-Data Experience Design. 
Elaborazione grafica di Monica 
Pastore04
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Modello del 
processo di 
progettazione 
della User 
Experience 
secondo Jesse 
James Garrett 
(2002)
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Nella realizzazione di un sistema si integrano normal-
mente una parte fisica e una digitale, correlate e connesse 
tra loro, consapevoli una dell’altra e in relazione all’am-
biente circostante.
Per quanto riguarda la componente fisica vanno presi in 
considerazione diversi fattori che coinvolgono l’utente, 
il suo ambiente, il dispositivo stesso, il contesto d’uso, le 
funzionalità, i modelli di interazione e le relazioni tra le 
varie componenti del sistema (Follett, 2014).
I dati acquisiti dal dispositivo vengono trasmessi automa-
ticamente oppure secondo la volontà dell’utente alla parte 
digitale del sistema che, in genere, è costruita su modelli 
cloud based dall’azienda o dall’ente che promuove il servi-
zio. L’insieme dei dati viene archiviato per essere successi-
vamente restituito in modo ordinato e strutturato secondo 
le modalità richieste dall’utente. A questo punto l’utente si 
trova concretamente nella condizione di operare sui suoi 
dati, analizzandoli, ordinandoli sistematicamente, con-
frontandoli in un momento legato specificatamente alla 
sua personale azione riflessiva (Li et al., 2010) [fig. 07].

05
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Tale momento dell’esperienza rappresenta l’occasione in 
cui i dati vengono realmente interpretati e la sua proget-
tazione deve essere evidentemente ben ponderata in ogni 
suo aspetto. Il designer perciò può incidere sulla fase in-
terpretativa ideando essenzialmente le modalità di visua-
lizzazione e di interazione con i dati personali. 
Per una corretta User Experience tutti i componenti del 
sistema vanno progettati in base ad una completa inter-
usabilità, con l’obiettivo di rendere unitaria l’esperienza 
complessiva di interpretazione dell’utente, anche quando 
i componenti coinvolti sono molto diversi tra loro per ca-
ratteristiche fisiche, modalità di interazione e capacità di 
input/output. 

Condivisione La terza fase del modello è relativa alla con-
divisione dei dati personali. In questo momento l’azione 
del progettista è mirata alla realizzazione di strumenti 
atti a favorire la socializzazione, ovvero la connessione 
dei propri dati con altre persone (Rose, 2014). Le ragioni 
della condivisione possono essere molteplici: la richiesta 
di informazioni, il desiderio di sostegno emotivo, la ricer-
ca di motivazioni dagli altri utenti per il raggiungimento 
ottimale di obiettivi prefissati, il motivare o informare 
gli altri utenti, la gestione della propria identità digitale 
(Epstein et al., 2015). È opportuno tener conto di alcu-
ni parametri; innanzitutto bisogna fornire una risposta 
all’esigenza dell’utente di fronte a una scelta motivata fra 
condivisione “chiusa”, “parziale” o “aperta”.
Nel primo caso l’utente ha la possibilità e gli strumenti 
per accedere ai dati altrui, da confrontare con i propri, 
senza mettere a disposizione questi ultimi, in una forma 
di private self-tracking (Lupton, 2016) dove i benefici del 
confronto saranno limitati alle capacità interpretative del 
singolo individuo.
Nel secondo caso la condivisione avviene in modo parzia-
le, all’interno di una cerchia definita e comunque limitata 
dalla volontà dell’utente. Ciò presuppone una selezione 
dei dati da trasmettere, dopo un’opportuna pre-proces-
sazione basata su operazioni di filtraggio e aggregazione, 
con libera facoltà di cernita tra le informazioni personali 
più o meno sensibili. La condivisione parziale fornisce 
sufficienti strumenti di socializzazione, ma rimane limi-
tata nell’ottica di realizzare nuovi significati attraverso 
una condivisione aperta con altri sistemi e servizi. 
Quest’ultima rappresenta la terza possibilità, quando i 
dati, anziché essere usati dal singolo utente all’interno di 
un sistema chiuso possono essere utilizzati da terze parti 
per concludere e far ripartire il ciclo della Human-Data 
Experience Design. 
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Interoperabilità Superata la fase della condivisione l’iter 
del modello della Human-Data Experience Design si po-
trebbe considerare concluso. Infatti l’utente a questo pun-
to ha condiviso i propri dati in una cerchia comprendente 
sé stesso ed eventuali altri in un “sistema chiuso”, non co-
municante con altri.
I progetti gravitanti intorno all’Internet of Things si sono 
per lo più relazionati fino ad oggi con questa modalità, 
ovvero con infrastrutture e strumenti creati ad hoc, di 
volta in volta, e di proprietà. In altre parole, per ragioni 
di mercato, i produttori di sistemi e servizi per l’Internet 
of Things realizzano generalmente prodotti “verticali” 
non comunicanti e non interagenti con dispositivi di al-
tre aziende all’interno dei propri sistemi. Tale scelta ha 
limitato e limita fortemente le possibilità di espansione e 
l’usabilità dei sistemi, richiedendo tempi di progettazione 
e sviluppo prolungati anche per applicazioni e servizi re-
lativamente semplici.
Invece, arrivando alla completa chiusura del ciclo della 
Human-Data Experience Design attraverso l’interoperabi-
lità tra sistemi, l’utente sarebbe nelle condizioni di mette-
re in comunicazione più dispositivi di produttori diversi 
o appartenenti a piattaforme differenti, colmando anche 
il divario tra aspettative e prospettive future delineate 
dall’Internet of Things.
Bisogna comunque riconoscere che alcune parziali “aper-
ture” ispirate all’interoperabilità sono già in atto, anche se 
ancora in modo limitato [5]. Immaginare grandi masse 
di dati personali appartenenti a sistemi diversi e connesse 
in relazioni utili uno all’altra potrebbe così creare nuovi 
significati per nuovi servizi, come ipotizzato, ad esempio, 
da Semmelhack (2013) con l’idea di “Social machine”. 

06
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07

Prospettive e questioni aperte
L’identificazione di un modello metodologico per la Hu-
man-Data Experience Design lascia tuttavia alcune que-
stioni aperte per il design in questo ambito.
La più rilevante fa riferimento essenzialmente alla natu-
ra quantitativa dei dati, come sottolineano efficacemen-
te Sebastiano Bagnara e Simone Pozzi: «il design attuale 
privilegia la proposta di ambienti, prodotti e servizi che 
portano a intensificare sia le esperienze che le emozioni 
prevalentemente in termini di efficienza e di intensità. È 
ora che si pensi invece a una esperienza completa, in cui 
trova spazio la riflessione, la ricerca del senso, del legame 
sociale forte» (Bagnara, Pozzi, 2013, p. 59).
Al contrario i continui progressi e cambiamenti nelle 
tecnologie dell’informazione, dettati anche da logiche 
economiche e commerciali, possono indurre nei singoli 
utenti tensioni personali, ansia e sensi di inadeguatezza. 
L’obiettivo di ottimizzare la relazione tra uomo e stru-
mento, e di massimizzare le prestazioni, comporta infat-
ti il rischio che l’eccesso di dati provochi una situazione 
in cui tutto assume la stessa rilevanza senza che si crei 
conoscenza. Troppi numeri portano a disorientamento, 
smarrimento e confusione e possono essere causa di inca-
pacità organizzativa, indirizzando gli utenti a prendere in 
considerazione solo i dati accumulati nel passato, soffo-
cando creatività e innovazione, a scapito dell’esplorazione 
di futuri possibili (Bannon, 2006).
Il design può contribuire ad affrontare queste tematiche 
probabilmente rivendicando con maggiore convinzione il 
suo ruolo culturale, oltre a quello tecnico, e ricordando, 
come scrive Giovanni Klaus Koenig, che: «Il vero design 
è tale solo quando agiscono forti interazioni fra scoperta 
scientifica, applicazione tecnologica, buon disegno ed ef-
fetto sociale positivo» (1983, p. 24).
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NOTE

[1] Per esempio dati provenienti da social media, RFID e sensori, 
log di sistema, transazioni commerciali, ecc.

[2] Cfr. specialmente Dourish (2001), Fry (2007), Ferster (2012).

[3] I parametri considerati si riferiscono a tre categorie che ap-
profondiscono la fisicità del dispositivo (forma, materiali, dimen-
sioni, alimentazione, feedback), la sfera digitale (visualizzazione, 
strumenti di analisi e azione sui dati, condivisione, archiviazione/
eliminazione, compatibilità con altri sistemi e servizi) e i sistemi di 
connettività tra le due precedenti categorie (tipi di dato registrati, 
sensoristica, trasmissione dei dati). 

[4] Cfr. per esempio i sistemi di monitoraggio per l’attività fisi-
ca Fitbit (https://www.fitbit.com [15 dicembre 2016]), i prodotti 
digitali per la salute Withings (http://www.withings.com  [15 di-
cembre 2016]), i sistemi di allenamento per il tennis Sony Smart 
Tennis Sensor (http://www.smarttennissensor.sony.net [15 di-
cembre 2016]).

[5] Alcune piattaforme web permettono l’aggregazione in con-
temporanea di dati provenienti da differenti applicazioni e servizi. 
Vedi per esempio IFTTT (https://ifttt.com [15 dicembre 2016]) e 
OpenHAB (http://www.openhab.org [15 dicembre 2016]).
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Le priorità nel campo dell’assistenza sanitaria si stanno 
spostando dalla cura medica alla ricerca di stili di vita che 
prevengano le malattie e assicurino il benessere dei citta-
dini. In questo senso, una serie di esperienze progettuali 
rappresentano anche un’occasione di riflessione sulla più 
ampia tematica dell’innovazione della cultura materiale 
contemporanea. Tra le innovazioni che possono favo-
rire questa trasformazione vi sono alcune delle principali 
tecnologie emergenti (sensori, dispositivi microelettronici, 
tecnologie ICT, internet, realtà aumentata, RFID, nanotec-
nologie, materiali innovativi, internet of things), le quali rela-
zionate agli ambiti della salute, del benessere e dello sport 
possono essere considerate come uno dei più importanti 
settori di sperimentazione e applicazione di tali tecnologie. 
Il contributo affronta questo tema e illustra alcuni esempi 
di progetti sperimentali tratti dalla ricerca e dalla didattica 
avanzata nei Corsi di laurea Magistrale in Design allo IUAV 
di Venezia. 

Design medicale, Prevenzione, Monitoraggio, e-Health, 
Sportdesign, Nanotecnologie 

In the healthcare field, the priorities in research they are 
changing from the treatment of the disease in direction to 
lifestyles able to prevent it and allow to ensure the welfare of 
citizens. In this perspective, a range of design experiences 
(showed in this paper and developed by the Graduated 
Courses in Design at IUAV University in Venice) allow a wide 
consideration about the role of innovation in contemporary 
material culture, because the healthcare, the sports and 
wellness, are the main sectors where design can experi-
ment innovations using connected technologies (IoT).
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Quello del design medicale contemporaneo è un terreno 
di riflessione e sperimentazione particolarmente ferti-
le per un tema come “Sinapsi. Design e connettività”. Il 
richiamo esplicito a questa branca del design che può 
suggerire il sostantivo sinapsi, si aggiunge a una possibile 
interpretazione metaforica dell’emergente sistema di og-
getti, servizi, tecnologie, organizzazioni, modelli culturali 
e sociali finalizzato all’ottenimento e mantenimento del-
la salute e del benessere dei cittadini. In effetti, si stanno 
verificando in questo settore diversi mutamenti che con-
corrono ad autorizzare un accostamento tra sistema ner-
voso, con encefalo, midollo spinale, gangli e terminali, e 
sistema di prevenzione, controllo, cura, riabilitazione co-
stituito da un insieme sempre più articolato di dispositivi 
e reti interagenti.
Ci stiamo riferendo, in estrema sintesi, a mutamenti so-
ciali quali l’innalzamento dell’età media della popolazione 
in larga parte del pianeta, a fenomeni migratori, alla cre-
scente richiesta di informazioni e conoscenze sul proprio 
stato di salute, ma anche a mutamenti culturali come la 
sempre maggiore diffusione di contesti e situazioni multi-
culturali e di differenti culture del corpo o come la transi-
zione dal concetto di salute a quello di benessere. La dif-
fusione delle cosiddette tecnologie emergenti (tecnologie 
digitali, ICT, internet, sensori ecc.) rende possibili radica-
li mutamenti nell’organizzazione dei servizi per la salute 
e il benessere con una specializzazione crescente degli 
ospedali, in cui si concentrano i trattamenti e le apparec-
chiature più complessi, combinata con una proliferazione 
di oggetti e servizi personalizzati e a domicilio.
Il collante di queste mutazioni è sicuramente la connes-
sione che permette in ogni istante e in ogni luogo della 
vita giornaliera di essere “agganciati” in tempo reale al 
mondo attraverso una rete spaziale virtuale che permette 
di prevedere, monitorare, dialogare, archiviare, condivi-
dere, e tanto altro ancora.
L’applicazione pervasiva di queste tecnologie e di loro op-
portune combinazioni offrono al design l’opportunità di 
contribuire a un incisivo processo di innovazione in cui 
confluiscono competenze ed esperienze di diverse artico-
lazioni del design: dal design del prodotto a quello della 
comunicazione e dei servizi. I nuovi dispositivi segnano, 
in molti casi, la nascita di nuove tipologie oggettuali la 
cui configurazione formale è molto più vicina a quella di 
oggetti d’uso quotidiano che non a quella di apparecchi 
medicali, i cui utenti (non essendo medici e tecnici con 
conoscenze specialistiche) devono, ciò nonostante, po-
terli utilizzare correttamente e riceverne le informazioni 
necessarie in forma per loro fruibile. Informazioni più 
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dettagliate, sistematiche e “scientifiche” devono invece 
essere trasmesse a distanza e in tempo reale ai centri di 
assistenza. Il fatto che questi dispositivi si caratterizzino 
poi come oggetti digitali reciprocamente collegati in rete 
fa sì che si possano trattare nel loro insieme come un vero 
e proprio sistema di Internet of Things.
Alcuni esempi di progetti sperimentali tratti dalla ricerca 
e dalla didattica avanzata dei Corsi di laurea Magistrale 
in Design allo IUAV di Venezia, permettono di rendere 
“visibili” alcune possibili soluzioni che si inscrivono in 
questa logica innovativa del design medicale. 
Stroke Detector ha l’obiettivo di monitorare lo stato di 
salute del paziente e di rilevare in anticipo l’arrivo di un 
attacco di ictus. Ad oggi in Italia i casi annuali di attac-
chi di ictus sono circa duecentomila e la maggioranza in 
pazienti con età superiore ai sessantacinque anni. Stroke 
Detector si avvale di due dispositivi per il controllo dei pa-
rametri vitali: Stroke_Hand [fig. 01] per il monitoraggio 
di pressione sanguigna, battito cardiaco e glucosio; Stro-
ke_Ear [fig. 02] per il monitoraggio delle onde cerebrali 
utile a identificare l’arrivo di un attacco di ictus trenta 
secondi prima che questo avvenga. I due dispositivi sono 
prescritti e regolati dal medico in base alle necessità del 
paziente. Il monitoraggio di Stroke_Hand [fig. 03] avvie-
ne posizionando indice e pollice della mano destra negli 
appositi punti dove sono inseriti i sensori; dal display il 
paziente riceverà un semplice feedback che segnalerà se 
lo stato di salute è ottimale o se c’è la necessità di rivolger-
si al medico curante. La misurazione avviene una o più 
volte al giorno in base alla prescrizione medica e un pic-
colo feedback musicale ricorderà al paziente di svolgere il 
monitoraggio. Stroke_Ear, invece, deve essere indossato 
permanentemente come un auricolare e ha l’obiettivo di 
monitorare costantemente le onde cerebrali. Nell’eventua-
lità di un attacco di ictus Stroke_Ear invierà un segnale a 
Stroke_Hand che avvertirà il paziente e i soccorsi per un 
intervento tempestivo.
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A.M.OS è un dispositivo [fig. 04] che analizza e monitora 
l’avanzamento dell’osteoporosi, una patologia caratteriz-
zata da un’alterazione degenerativa delle ossa con conse-
guente riduzione, modificazione e indebolimento del tes-
suto osseo. Questa patologia colpisce soprattutto donne 
con età superiore ai sessantacinque anni. 
Attualmente l’esame dell’osteoporosi si può effettuare solo 
negli studi medici specializzati attraverso strumentazioni 
che utilizzano le tecnologie MOC (densitometria a raggi 
X) e MOC-US (densitometria a ultrasuoni).
A.M.OS permette invece all’utente, attraverso la combina-
zione di sensori ultrasonici (che misurano la densità del 
tessuto osseo) e sensori infrarossi (che rilevano la presen-
za del calcio all’interno del sangue senza alcun prelievo), 
di monitorare la patologia in maniera autonoma [fig. 05] 
[fig. 06].
Il dispositivo, inoltre, memorizza le analisi effettuate dal 
paziente e trasferisce i dati raccolti al medico curante at-
traverso una connessione diretta a un computer [fig. 07]. 
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Così facendo il medico potrà monitorare da remoto la 
progressione della patologia e prescrivere eventuali cure 
da seguire.
Wot è un dispositivo utile al monitoraggio dell’idratazio-
ne corporea. Tramite un sistema di sensori, posti sulla 
sommità del device, Wot misura il livello di idratazione 
della pelle ed elabora una timeline personalizzata per 
l’assunzione dell’acqua durante l’attività quotidiana. La 
comunicazione con l’utente avviene attraverso suoni e se-
gnali luminosi: bianco per ricordare la misurazione, blu 
per ricordare l’assunzione di liquidi e rosso per indicare 
necessità di ricarica del prodotto. È previsto anche un 
display [fig. 08] che, una volta terminata la misurazione, 
suggerisce all’utente la quantità d’acqua da assumere a in-
tervalli regolari e prestabiliti. L’attivazione di Wot [fig. 09] 
avviene attraverso un accelerometro interno che attiva 
i sensori nel momento in cui l’utente impugna l’oggetto 
per la misurazione. La ricarica, che avviene per induzio-
ne, sfrutta una piccola piattaforma collegata alla corrente 
elettrica [fig. 10]. 
Questi pochi esempi mostrano le linee di trasformazione 
tendenziale del design medicale e dei rispettivi prodotti 
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o, come si può dire in altro modo, dei nodi di questo na-
scente sistema di Internet of Things. Come in ogni fase ini-
ziale di un processo di profondo mutamento, rimangono 
però aperte questioni non secondarie riguardanti in mi-
sura prevalente la dimensione sistemica. Sono questioni 
di ordine tecnologico come, per esempio, la compatibilità 
dei diversi protocolli di trasmissione dei dati e questio-
ni relative a una riorganizzazione dei servizi che sappia 
avvalersi di queste innovazioni. Quelle su cui si dovrà ri-
flettere maggiormente sono però questioni delicate come 
l’equilibrio tra la protezione della privacy sul proprio stato 
di salute e la necessità di condividere in rete grandi quan-
tità di dati e, di conseguenza, il controllo e i modi d’uso 
dei big data che raccolgono i profili sanitari di noi tutti.
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L’impiego di materiali funzionali nel design spinge verso 
una progettazione basata sulla possibilità di conferire al 
prodotto capacità di “sentire” e “reagire”. La diffusione di 
sistemi smart in oggetti di uso comune sta configurando un 
nuovo approccio al design: il designer assume i materiali 
intelligenti come elementi di un linguaggio progettuale che 
pone al centro l’esperienza soggettiva con il prodotto. Un 
workshop accademico condotto nella Scuola del Design, 
del Politecnico di Milano, si è rivelato un’esperienza effi-
cace per avvicinare gli studenti alla conoscenza diretta e 
concreta delle proprietà di una famiglia di smart materials, 
le leghe a memoria di forma, ispirando la progettazione di 
artefatti connessi con utente e ambiente. 
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ence. An educational experience of one-week – conducted 
at the School of Design, Politecnico di Milano –, demon-
strated to be an effective instrument to introduce students 
to a real and direct knowledge of shape memory alloys’ 
(SMA) properties. It inspired the design of smart artifacts, 
connected with the user and the environment.
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Gli smart materials nel design di prodotto
I materiali funzionali o smart materials (SM) sono ma-
teriali che “ricordano” diverse configurazioni e sono in 
grado di richiamarle in risposta a specifici stimoli esterni 
[1]. Per questo motivo, tali materiali sono anche detti in-
telligenti o adattativi, poiché si auto-adeguano in maniera 
ripetibile e reversibile a seconda del contesto in cui sono 
applicati (Tzou et al., 2004). A determinare il cambiamen-
to di una o più proprietà di tali materiali possono essere 
diversi stimoli chimico-fisici: luminoso [fig. 01], termico, 
meccanico [fig. 02], magnetico [fig. 03], elettrico o chimi-
co (Addington, Schodek, 2005).
L’impiego degli smart materials spinge verso una proget-
tazione basata sulla possibilità di conferire alla materia, 
comunemente inerte, la capacità di “sentire” e “reagire”, 
animandola e dotandola di alcuni degli attributi propri 
del mondo vivente (Cardillo, Ferrara, 2008). Se finora 
l’applicazione di tali materiali nell’industria del design è 
stata frenata soprattutto da limiti economici, la massiva 
diffusione di dispositivi e sistemi smart in prodotti d’u-
so comune [fig. 04], sta configurando una nuova realtà 
artificiale: oggetti e superfici si relazionano con i sensi, 
migliorando le prestazioni e l’esperienza d’interazione col 
prodotto (Piselli et al., 2015). 
I materiali intelligenti diventano, dunque, elementi chiave 
di un nuovo linguaggio progettuale: non è più l’insieme 
delle diverse componenti di un oggetto a determinare lo 
svolgimento di differenti funzioni, ma il comportamen-
to dinamico del materiale smart a permettere di svolgere 
queste funzioni in maniera integrata. 
Molti materiali intelligenti, infatti, possono fungere di per 
sé da sensori, trasduttori o attuatori. I materiali termocro-
mici, che cambiano colore in risposta ad una variazione 
di temperatura, per esempio, possono essere impiegati nel 
progetto direttamente come sensori. Ovviamente, questi 
“dispositivi” sono di tipo analogico: il loro output è per-
cepibile, ma non modificabile a valle e, pertanto, il loro 
utilizzo funzionale in aggregati complessi e controllabili 
è limitato (Lefebvre et al., 2014). Altri materiali smart, in-
vece, sono in grado di svolgere, per loro natura, entrambe 
le funzioni di sensore e attuatore: le leghe a memoria di 
forma. 

Metalli animati: le leghe a memoria di forma
Le leghe a memoria di forma (Shape Memory Alloys) 
sono una famiglia di metalli non ferrosi capaci di recu-
perare una configurazione originaria, impressa in fase 
di produzione, dopo essere stati deformati in una forma 
transitoria [fig. 05]. Il materiale deformato riacquista la 
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forma predefinita se soggetto ad uno stimolo di tipo ter-
mico, meccanico, magnetico, elettrico o chimico, rispon-
dendo con trasformazioni cristallografiche reversibili e 
programmabili (Del Curto, 2008). Tra le classi di leghe 
più comunemente impiegate in campo ingegneristico 
si distinguono le leghe titanio-nichel, conosciute anche 
come NiTinol, acronimo derivato dalla sua composizio-
ne (Ni-Ti) e dal suo luogo di scoperta (Naval Ordinance 
Laboratory) [2]. A seconda delle funzionalità richieste, le 
SMA permettono di adattare alcune loro caratteristiche 
– forma, rigidezza, resistenza, frequenza e altre proprie-
tà sia statiche che dinamiche –, fungendo sia da sensori 
che da attuatori (Otsuka, Wayman, 1998). Il recupero 
della configurazione genitrice può avvenire in due modi: 
per memoria di forma o per superelasticità. Se deforma-
te meccanicamente al di sotto di una certa temperatura, 
le SMA sono in grado di recuperare, completamente o 
parzialmente, la loro forma originale mediante il riscal-
damento al di sopra di una temperatura caratteristica di 
trasformazione. In questo caso si parla di effetto memoria 
di forma (SME, Shape Memory Effect), che può essere uti-
lizzato per generare una forza o un movimento. Si defini-
sce, invece, un comportamento superelastico o pseudoe-
lastico (SE, Superelastic Effect) quando, a seguito di una 
deformazione meccanica al di sopra di una certa tempe-
ratura, le SMA recuperano totalmente la configurazione 
indotta dalla sollecitazione per tornare a quella originaria 
(Stoeckel, 1995). 
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In particolare, le leghe a memoria di forma trovano ap-
plicazione in segmenti di mercato avanzati, caratterizzati 
da una grande disponibilità di investimenti nella ricerca 
(Del Curto, 2008). Nell’automotive, ad esempio, gli attua-
tori in SMA rappresentano una valida alternativa a quelli 
di tipo elettromagnetico in una vasta gamma di compo-
nenti (specchi retrovisori, valvole di aspirazione, ecc.). 
Nel settore biomedicale, al fine di ridurre l’invasività delle 
pratiche mediche, le SMA trovano utilizzo soprattutto in 
microchirurgia (stent vascolari e filtri per emboli), or-
topedia (protesi, placche e memo-cambre) e ortodonzia 
(Schetky, 2000). Anche se in maniera meno capillare, le 
leghe a memoria di forma, soprattutto negli ultimi anni, 
sono state impiegate in edilizia in sistemi antincendio e 
dispositivi antisismici (Indirli, Castellano, 2008).
Nel campo del design di prodotto, le leghe a memoria di 
forma sono ancora scarsamente applicate. Nonostante i 
vantaggi del loro impiego in termini funzionali (flessibi-
lità di progettazione, integrazione, silenziosità) (Ceder-
strøm, Van Humbeeck, 1995) ed espressivo-sensoriali 
(interazione e con l’utente attraverso nuovi stimoli), i li-
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miti legati alla complessità tecnica del materiale e al suo 
costo elevato, hanno fatto in modo che le potenzialità di 
tali materiali siano ancora quasi sconosciute tra progetti-
sti tecnici e designer (Lefebvre et al., 2015). 

SMA + Design = Smart design
La divulgazione delle proprietà e delle potenzialità espres-
sive offerte dalle leghe a memoria di forma alla comunità 
dei futuri progettisti industriali rappresenta il primo passo 
verso la progettazione e realizzazione di prodotti innova-
tivi, interattivi ed emozionali. Per favorire l’acquisizione di 
una conoscenza concreta delle proprietà delle SMA e per 
avvicinare gli studenti di design alle interessanti caratte-
ristiche di questi materiali, è stato adottato lo strumento 
accademico del workshop in collaborazione con un’azien-
da, leader nella produzione e applicazione di leghe a me-
moria di forma. Tale approccio metodologico, non solo è 
stato utilizzato per rafforzare le “connessioni” tra Scuola, 
professione e industria, ma ha permesso di creare “sinap-
si” fra materiali intelligenti e design. In base all’esperienza 
acquisita nell’insegnamento della scienza e tecnologia dei 
materiali nella Scuola del Design – Politecnico di Mila-
no (Piselli et al., 2015; Lefebvre et al., 2015; Piselli et al., 
2016), si è potuto constatare, infatti, che l’utilizzo di casi 
studio provenienti dal contesto industriale permette di 
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colmare il divario tra teoria e pratica, motivando l’inte-
resse dello studente e incoraggiando un apprendimento 
attivo dell’argomento (Davis, Wilcock, 2003). 
Il workshop accademico, della durata complessiva di cin-
que giorni, è stato organizzato in quattro fasi: introduzio-
ne dell’oggetto di studio (0), scelta e analisi di un campo 
di applicazione (1), proposta di alcune idee progettuali 
(2), e sviluppo del concept di prodotto più promettente 
(3). I partecipanti al workshop, 45 studenti al 3° anno di 
laurea triennale in Design del Prodotto, sono stati divisi 
in 12 gruppi. 

Cosa sono le SMA? Fase 0 Per permettere un confron-
to diretto con l’oggetto del caso studio, l’azienda è stata 
invitata a contribuire attivamente durante la settimana 
di workshop in università. Attraverso una lezione intro-
duttiva, il responsabile aziendale dell’area innovazione 
ha fornito le informazioni tecniche di base (proprietà 
funzionali delle leghe a memoria di forma e loro attuale 
applicazione in prodotti commerciali). Inoltre, fornendo 
diverse tipologie di campioni fisici del materiale [fig. 06], 
è stata effettuata una dimostrazione pratica del cambia-
mento di forma a seguito dell’applicazione di diversi sti-
moli. Questo contributo è stato ben accolto dagli studenti, 
che nel corso della settimana di workshop hanno potuto 
confrontarsi con la controparte aziendale anche nello svi-
luppo del concept di prodotto.

Futuri campi d’applicazione. Fase 1 Tra diversi settori 
merceologici proposti (automotive, elettrodomestico, ro-
botica, illuminotecnica, attrezzatura sportiva, biomedica-
le, sistemi di sicurezza e fashion design), i partecipanti si 
sono concentrati nella scelta e analisi di un settore appli-
cativo specifico. La scelta è stata guidata sia dalla ricerca 
di problematiche che l’introduzione delle leghe a memo-
ria di forma avrebbe permesso di risolvere, sia dall’incre-
mento di funzionalità o d’interazione con l’utente di cui il 
prodotto avrebbe beneficiato attraverso l’impiego di tali 
materiali funzionali. 



38 A. Piselli, B. Del Curto MD Journal  2  2016[  ]

06

06
I materiali 
oggetto dello 
studio: fili 
e molle in lega 
a memoria 
di forma. 
www.
technology.grc.
nasa.gov

Proposte di concept. Fase 2 Le caratteristiche principali 
di due o tre idee di progetto e il motivo per cui l’applica-
zione delle SMA nei concept rappresentava un vantaggio 
competitivo rispetto alle soluzioni attualmente in com-
mercio, sono stati presentati da ciascun gruppo nel terzo 
giorno. Dopo la presentazione, la docenza, insieme alla 
controparte aziendale, ha valutato, tra le diverse proposte, 
il concept di prodotto potenzialmente più innovativo. 

Elaborazione dello “SMArt concept”. Fase 3  Nell’ultima 
fase del workshop, gli studenti hanno presentato nel det-
taglio le caratteristiche del concept elaborati: attraverso 
disegni e rendering, i concept sono stati descritti a livello 
funzionale, formale e dimensionale.

I risultati. Prodotti connessi al futuro
L’approccio pratico adottato nella divulgazione di un ar-
gomento caratterizzato da un alto livello di complessità 
teorica, come quello delle proprietà funzionali delle leghe 
a memoria di forma, è stato giudicato molto efficace. Gli 
studenti, motivati anche dalla presenza del partner azien-
dale, hanno mostrato un coinvolgimento proattivo nell’e-
sperienza didattica, sviluppando alcuni concept di alto 
contenuto innovativo (sei su dodici). Nella maggior parte 
dei casi, l’applicazione delle leghe a memoria di forma è 
stata coerente con gli obiettivi di progetto: aumentare l’in-
terazione tra utente e artefatto, garantire la multifunzio-
nalità del prodotto, favorire l’integrazione della tecnolo-
gia (wearable devices), rafforzare il contenuto emozionale 
del prodotto. Il partner industriale, ha manifestato vivo 
interesse nella partecipare a questa esperienza didattica, 
raccogliendo feedback molto positivi. Ha giudicato alcu-
ne idee sviluppate nel workshop come innovative e pro-
mettenti, caratterizzate da potenzialità di sviluppo (cinque 
su dodici), ha inoltre riconosciuto che la reiterazione di 
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tale attività didattica, con la partecipazione di altri part-
ner dell’industria del design, potrebbe favorire ancora di 
più la realizzazione di concept innovativi. La prova che il 
workshop abbia facilitato l’acquisizione di una conoscen-
za concreta delle proprietà delle SMA, e abbia ispirato la 
progettazione di nuovi artefatti connessi con l’utente e 
l’ambiente, viene fornita attraverso la descrizione di due 
proposte di concept: un dispositivo indossabile per l’au-
tomonitoraggio e un prodotto per la gestione e comuni-
cazione dei consumi energetici nell’ambiente domestico. 

Wearable device per l’automonitoraggio Le leghe a memo-
ria di forma hanno avuto, e avranno in futuro, grande 
impiego nel campo biomedico, con una crescita nelle 
applicazioni commerciali. Memoria di forma, superela-
sticità e biocompatibilità, infatti, rendono le SMA un ma-
teriale perfettamente adatto a questo segmento di mer-
cato. Focalizzando l’attenzione sulla sindrome da apnea 
notturna, alcuni studenti hanno sviluppato un concept di 
prodotto che applica le SMA come sensori, al fine di mi-
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nimizzare l’invasività del monitoraggio del paziente du-
rante il sonno. Analizzando le problematiche riscontrate 
nei device attualmente utilizzati per effettuare l’esame car-
dine nella diagnosi dell’apnea notturna, la polisonnogra-
fia [fig. 07], gli studenti hanno elaborato la proposta di un 
wearable device in grado di garantire il massimo contatto 
con il corpo del paziente sfruttando la caratteristica di su-
perelasticità delle leghe a memoria di forma.
Il device pensato utilizza la tecnica di monitoraggio respi-
ratorio della pletismografia a induttanza variabile, basata 
sulla misurazione delle variazioni di volume polmonare 
tramite la registrazione del movimento di alcuni punti del 
torace e dell’addome. I fili in SMA, della dimensione di 
100 micron e isolati da un rivestimento in teflon o sili-
cone, sono integrati in due fasce di tessuto elastico. Essi 
seguono le forme di un normale pletismografo ma sono 
caratterizzati da una maggiore aderenza al profilo addo-
minale e toracico del paziente, rilevando la variazione del 
volume polmonare attraverso circuiti oscillatori contenu-
ti all’interno di un trasmettitore. I fili in SMA fungono da 
veri e propri sensori: quando vengono deformati dal gon-
fiaggio polmonare, la loro resistività elettrica si modifica 
[fig. 08]. Lo “SMArt” wearable device permette la dema-
terializzazione dei sistemi di monitoraggio attualmente 
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in uso, garantendo una facile indossabilità e migliorando 
l’analisi dei dati in tempo reale attraverso un processore di 
calcolo che invierà i dati al server via wireless.
Prodotto dinamico domestico Il secondo concept è un 
“prodotto dinamico” che si propone come alternativa 
al paradigma della comunicazione iconica, garantita da 
freddi e imparziali display. L’obiettivo è quello di sensibi-
lizzare verso l’utilizzo responsabile delle risorse accessi-
bili nella propria abitazione, instaurando contemporane-
amente una relazione più intensa e personale fra l’oggetto 
della comunicazione (informazione sui consumi ener-
getici) e il suo destinatario. Gli studenti hanno sfruttato 
il potenziale interattivo delle leghe a memoria di forma, 
realizzando un oggetto dinamico che funge contempora-
neamente da sensore e attuatore, elaborando visivamente 
l’informazione percepita attraverso la trasformazione fisi-
ca del prodotto [fig. 09]. 
L’idea alla base del concept è quella del taraxacum (o sof-
fione), simbolo di vita e fragilità, che comunica con la sua 
forma, appassita o rigogliosa, se stiamo eccedendo con 
i consumi energetici domestici o se siamo all’interno di 
una soglia accettabile.
Una molla in SMA tiene in tensione un filo di nylon a 
cui sono collegati i pistilli del fiore, mentre una seconda 
molla permette il rilascio della tensione del filo [fig. 10]. 
La molla, infatti, agisce come un attuatore: essa è com-
pressa quando riceve un impulso elettrico dalla centra-
lina elettronica posta alla base dell’oggetto. La centralina 
è collegata ad un sistema di monitoraggio dei consumi 
domestici.
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Verso le interfacce smart
Gli studenti hanno mostrato interesse nella conoscenza 
dei materiali smart e grande capacità di integrare le le-
ghe a memoria di forma nel progetto al fine di migliora-
re sia le prestazioni che l’esperienza soggettiva derivante 
dall’interazione utente-prodotto. I risultati promettenti 
riscontrati nell’esperienza accademica permettono di 
immaginare nuovi paradigmi di interazione. La ricerca, 
quindi, si spinge verso l’analisi dei diversi comportamenti 
che mostrano i materiali intelligenti. L’obiettivo è quello 
di fornire al designer un vocabolario utile nella progetta-
zione delle proprietà dinamiche dei prodotti. Ciò si avvi-
cina al concetto di “superficie programmabile” [4] come 
aggregato di unità materiche, che fungono da sensori, 
trasduttori e attuatori, e formano un sistema interconnes-
so che può essere attivato e controllato per determinare 
diverse caratteristiche reattive (Rasmussen et al., 2012; 
Coelho, 2013). Lo sviluppo di superfici programmabili 
e interfacce materiche tangibili, in grado di consentire 
un’interazione fisica e dinamica tra utente e informazio-
ni, è immaginabile sfruttando le proprietà dei materiali 
smart di cui sono costituite.

NOTE

[1] La NASA definisce gli smart materials come «Materials that 
‘remember’ configurations and can conform to them when given 
a specific stimulus» (Addington, Schodek, 2005, p. 8).

[2] La scoperta delle proprietà di memoria di forma delle leghe 
titanio-nichel, è stata scoperta nel 1961 presso il Naval Ordinan-
ce Laboratory, nel Maryland, USA (Duering et al., 1990). 

[3] La variazione della resistività elettrica delle leghe a memoria di 
forma durante prove termiche o meccaniche è stata ampliamen-
te indagata in letteratura (Novák et al., 2008). 

[4] Surflex è una superficie programmabile per la progettazione e 
visualizzazione di forme fisiche, che integra le proprietà dei mate-
riali funzionali per applicazioni nel campo della human computer 
interaction (Coelho et al., 2008).
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Nel panorama del design contemporaneo ci si confronta 
sempre più spesso con esigenze progettuali fortemente 
condizionate dal sistema tecnologico caratterizzato dall’u-
biquità e dalla connettività degli artefatti del quotidiano 
che danno vita a sistemi sempre più Intelligenti, Connessi 
e Smart. I designer sono chiamati a immaginare nuove 
esperienze materiche, progettando dispositivi comunicanti 
e interattivi che saranno i futuri oggetti quotidiani. L’articolo 
ha lo scopo di introdurre la definizione di ICS Materials pro-
ponendo una iniziale classificazione di casi studio e di rac-
contare come sia ormai evidente il progressivo passaggio 
verso una dimensione sempre più interattiva, connessa e 
smart dei materiali, prodotti e servizi di design.
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Nel panorama del design contemporaneo ci si confronta 
sempre più spesso con esigenze progettuali fortemen-
te condizionate dal sistema tecnologico caratterizzato 
dall’ubiquità e dalla connettività degli artefatti del quo-
tidiano che danno vita a sistemi sempre più Intelligenti, 
Connessi e Smart. I designer sono chiamati a immaginare 
nuove esperienze materiche nella vita quotidiana, attra-
verso dispositivi comunicanti e interattivi che saranno 
i futuri oggetti quotidiani (Giaccardi, 2015). Anche la 
multidisciplinare comunità della Human Computer Inte-
raction o HCI [1], dopo aver proiettato la ricerca verso 
la dematerializzazione delle tecnologiche, sta riportando 
l’attenzione sul valore da attribuire al coinvolgimento sen-
sorio/percettivo con la materia fisica (Fernaeus & Sun-
dstrom, 2012), promuovendo il ruolo dei materiali come 
lente – material lens (Wiberg, 2014) – attraverso la quale 
guardare alle future dinamiche dell’interazione. 
Con tali premesse, l’articolo ha lo scopo di introdurre la 
definizione di ICS Materials e di evidenziare il progressi-
vo passaggio verso una dimensione sempre più interat-
tiva, connessa e smart dei materiali, degli oggetti e dei 
sistemi prodotto/servizi.

Il contesto
I materiali per il design oggi possono essere indagati con-
siderando una doppia prospettiva. 
Da una parte si trova la ricerca design-led in generale, e 
dei “materiali per il design” in particolare, che sulla spinta 
degli avanzamenti della nanotecnologia e della compar-
sa degli smart materials, si sta aprendo alla dimensione 
computazionale dei materiali e usa i suoi consolidati 
strumenti per indagarla; dall’altra c’è la ricerca nella HCI, 
che prende invece coscienza della dimensione materica 
dell’interazione come veicolo per creare un’esperienza si-
gnificativa per l’utente.
I materiali per il design dal 1986 (Manzini, 1986) a oggi 
hanno sempre più acquisito una loro dimensione proget-
tuale fino ad arrivare negli ultimi dieci/quindici anni a es-
sere considerati i protagonisti del progetto. In letteratura si 
trovano numerosi studi finalizzati a indagare a livello mul-
tidisciplinare i molteplici punti di vista dei materiali per il 
design: i materiali e le tecnologie nella storia del progetto 
(Bosoni & De Giorgi, 1983; Rognoli & Levi, 2005; Boso-
ni & Ferrara, 2014;), la dimensione espressivo-sensoriale 
(Karana et al., 2008; Rognoli & Levi, 2011), i materiali in-
telligenti e avanzati (Ritter, 2006; Ferrara & Bengisu, 2013), 
i materiali sostenibili (Vezzoli, 2014; Ashby, 2015; Karana 
et al., 2017), i materiali naturali (Catucci et al., 2015; Kara-
na et al., 2014) e imperfetti (Rognoli et al., 2014; Parisi & 
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Rognoli, 2016), i materiali DIY (Rognoli et al., 2015; Ayala 
et al., 2016), l’approccio biomimetico ai materiali (Salvia 
et al., 2011; Santulli et al., 2012), i materiali nella didattica 
del design (Ferrara & Lucibello, 2012; Pedgley et al., 2015), 
le metodologie del design per l’innovazione dei materiali 
(Ashby & Johnson, 2009; Karana et al., 2015a; Ferrara & 
Lecce, 2016), sono tra i temi più importanti. 
Nel contesto internazionale la ricerca sui materiali per il 
design si è recentemente focalizzata sul concetto di Mate-
rial Experience, definita come l’esperienza che un utente 
ha grazie ai materiali di cui sono fatti gli artefatti con cui 
entra in relazione (Karana et al., 2014). La nostra espe-
rienza con gli oggetti è infatti mediata anche da quell’in-
sieme di experiential qualities che il progettista deve esse-
re in grado di progettare per riuscire a creare interazioni 
significative tra l’artefatto e l’utente (Karana et al., 2015b). 
Il designer deve avere coscienza del valore dei materiali 
nella user experience  e diventare abile a progettarla, do-
sando sensorialità, emotività e significazione. Questo 
concetto è stato da poco utilizzato anche dalla comunità 
dell’HCI. Infatti, i fenomeni contemporanei come la ubi-
quitous computing, l’architettura interattiva, l’internet of 
things e i tangible bits, hanno portato la comunità scienti-
fica della HCI a riconoscere il ruolo dei materiali nelle di-
namiche dell’interazione e nella creazione dell’esperienza 
dell’utente (Giaccardi & Karana, 2015). 
Da qualche anno si parla di material turn (Robles & Wi-
berg, 2010) e material move (Fernaeus & Sundstrom, 
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2012), ossia della necessità di portare in primo piano la 
dimensione materica dell’interazione e le qualità con cui 
si da forma agli artefatti interattivi. La computazione è ri-
esaminata in termini “materici” consentendo l’attivazione 
di proprietà e qualità fisiche e sensorie in grado di favo-
rire nuove opportunità d’interazione ed esperienza, se-
condo il suggerimento di Dearden (2006) che, seguendo 
l’intuizione di Schön (1983), invita a sviluppare la proget-
tazione nell’ambito della HCI come una “conversazione 
con i materiali”.

La conversazione con i materiali 
Nel campo del design, fino a qualche tempo fa, siamo 
stati portati a considerare i materiali come entità fisiche 
e stabili, nelle quali l’informazione digitale non può es-
sere compresa (Belenguer et al., 2012). Ma la conoscenza 
approfondita della materia e dei suoi comportamenti alla 
scala nanometrica, acquisita negli ultimi 60 anni grazie 
all’applicazione del calcolo computazionale alla scien-
za dei materiali, ha portato a riconoscere che la materia 
può essere variabile e cangiante, ambivalente tra essenza 
tangibile e intangibile (Ferrara & Bengisu, 2013, pp. 4-5). 
Il confine tra la fisicità e il comportamento digitale, tra 
atomi e bit, diviene sempre più sfocato come molti autori 
e progettisti hanno sottolineato (Robles & Wiberg, 2011; 
Kwon et al., 2014). La fusione tra la dimensione fisica e 
quella digitale modifica l’esplorazione della materialità 
stimolando la ricerca e lo sviluppo di soluzioni innovative 
sia nel campo del product design, che in quello dell’HCI. 
I diversi ambiti del progetto sono così investiti da nuove 
visioni progettuali fatte di tangible interfaces in cui la ma-
terialità diviene espressione del digitale, i cui protagonisti 
sono i materiali smart, i sistemi e i network di sensori e 
attuatori che “aumentano” le performance dei materiali 
convenzionali cambiando la loro stessa essenza.

ICS Materials
Sulla base dell’analisi di precedenti studi e di pratiche 
progettuali che propongono  una dinamica di interazione 
interessante, cioè dotata di sensorialità, emotività e signi-
ficazione, noi proponiamo la definizione di ICS materials 
per identificare quei materiali che, operando nuove e 
complesse funzioni, sono in grado di garantire un’espe-
rienza materica interattiva (o di interazione) e connettiva 
(o di connessione), contribuendo alla concretizzazione di 
prodotti e servizi intelligenti in grado di abilitare Sensing, 
Processing e Communications. La caratteristica che distin-
gue questi materiali dai materiali comuni è in sostanza la 
loro capacità di sentire e reagire, raccogliendo informazio-
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ni dall’uso e dall’ambiente in cui si trovano e attivando, di 
conseguenza, specifici comportamenti che garantiscano 
una specifica e migliorata interazione. Gli ICS materials 
sono quindi entità composite dove si possono integrare in 
maniera qualitativa “intelligenza artificiale” e “matericità”. 
Sui materiali funzionali avanzati è stato scritto molto. 
Questi sono anche definiti “smart materials” con queste 
specifiche, tra le tante: materiali con la capacità di svolgere 
funzioni di tipo superiore (Addington & Schodek, 2005); 
materiali che rispondono in maniera interessante a uno 
stimolo esterno, sensibili più che intelligenti (Shahinpoor 
& Schneider, 2008); materiali intelligenti, sensibili e in-
terattivi (Cardillo & Ferrara, 2008, p. 8); becoming mate-
rials, cioè materiali che incorporando proprietà mutevoli 
sono in grado di trasformare la loro espressione e abilitare 
una vasta gamma di performance in un processo di conti-
nua negoziazione con uno specifico contesto (Bergstrom 
et al., 2010).
Considerando singolarmente i significati degli aggettivi 
utilizzati per la definizione di ICS materials, insieme ai 
concetti che sottendono, possiamo anche dire che sono 
materiali che presentano e garantiscono:

 – la reciprocità di azione e reazione con utente e am-
biente; 

 – la variabilità delle proprietà, nel senso che l’effetto del-
la reazione causata dallo stimolo è reversibile e con-
testuale;

 – la possibilità di essere programmati o combinati (via 
software ma non solo);

 – la possibilità di connettersi per trasferire e/o ricevere 
dati (in rete e non).

Tutti comportamenti che il design può associare a com-
plesse funzioni da svolgere.
Considerando la loro definizione, i concetti di Interattivo 
e Connesso sono ampiamente chiari, la logica di Smart 
nel nostro caso, pur integrando questi concetti ci per-
mette di superarli perché, come definito anche dal Cam-
bridge Dictionary [2], oltre ai classici concetti di stile, 
intelligenza, velocità presenta la dimensione del “working 
by computer”, ovvero di qualcosa di programmato o pro-
grammabile, che ben si associa alla nostra visione dell’e-
voluzione che stanno prendendo i materiali.
Quindi, oltre a presentare queste caratteristiche in manie-
ra isolata o congiunta, gli ICS materials sono combinazio-
ni di diversi materiali. Non sono per forza singoli materiali 
che integrano tutte queste caratteristiche ma, come vedre-
mo nelle categorizzazioni successive, sono quei materiali 
(esistenti o nuovi) in grado di assolvere, migliorandola e 
rendendola tangibile, una forma di interazione complessa. 
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Gli ICS materials sono capaci di aprirsi a diverse inter-
pretazioni da parte di utenti e soprattutto dei designer. In 
questo senso i designer, con competenze ampie, potranno 
utilizzare, interpretare, valorizzare e amplificare le sin-
gole caratteristiche di materiali e tecnologie in funzione 
dell’applicazione e/o dell’interazione immaginata. 
Per meglio inquadrare il fenomeno, con intento esempli-
ficativo a supporto di questo primo tentativo di defini-
zione di ICS Materials, proponiamo un’iniziale classifi-
cazione in tre categorie, con relativi esempi: Basic Smart 
Materials, Micro Devices e Augmented Materials. 
Le categorie proposte presentano una prima decostruzio-
ne delle entità che gli ICS costituiscono al fine di analiz-
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zarne con complessità crescente la disponibilità e gli usi 
correnti spesso generati da una visione deduttiva e speri-
mentale di alcuni designer, oltre che esperti di materiali. 

Basic Smart Materials 
Il comportamento interattivo e intelligente degli ICS Ma-
terials è dovuto all’applicazione di quelle che si possono 
chiamare entità base, sostanze che stanno all’origine del 
comportamento smart e che rappresentano gli elementi 
essenziali per una struttura intelligente. Tra questi si an-
noverano ossidi metallici e polimeri in forma di polveri 
sottili che agiscono da sensori (il titanato di bario (Ba-
TiO3) con proprietà ferroelettriche; il niobato di Litio 
(LiNbO3) che funge da sensore di onde acustiche; il sol-
furo e il telluluro di cadmio (CdS e CdTe) che fungono da 
segnalatori di luce, i superconduttori ad alta temperatura 
critica, e tanti altri), soluzioni fluide come inchiostri e mi-
scele oleose in grado di variare la propria densità; metalli 
in forma di film e fili che reagiscono agli stimoli con un 
comportamento dinamico (es. il germanio che assorbe i 
fotoni e genera corrente elettrica ed è alla base dei pannel-
li solari), solo per citarne alcuni [3] [fig. 01].
I Basic Smart Materials derivano dalla capacità dell’uomo 
di comprendere il funzionamento della materia a scala 
molecolare e di manipolarla con le nanotecnologie. Sono 
infatti materiali miniaturizzati, di grana minuscola, di-
mensioni e spessori nell’ordine dei micron e del nano. Pur 
essendo importanti elementi del funzionamento degli og-
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getti smart, sono entità quasi invisibili quando riportate 
alla scala sensoriale e percettiva umana. 
Combinazioni semplici di Basic Smart Materials e mate-
riali comuni, come quelle prima esposte, possono essere 
assimilate alla definizione di Basic Smart Materials. Tali 
combinazioni garantiscono un comportamento interatti-
vo apprezzabile, seppur questo sia molto basico e privo di 
connettività [4] [fig. 2a] [fig. 2b].

Micro Devices 
Sono combinazioni di basic smart materials e altri ma-
teriali composti e/o componenti tecnologiche in struttu-
re mediamente complesse, per svolgere un determinato 
compito e garantire un determinato comportamento. 
Tra questi: transistor, microchip, micro controller wire-
less, device RFID, sistemi radio per la connessione, e altri 
dispositivi microelettronici che integrano trasduttori a 
ultrasuoni con componenti elettronici per l’elaborazione 
dati su singoli chip di silicio. Se ne trovano in varie for-
me da connettere in micro e nano-sistemi con capacità di 
calcolo, ricezione, trasformazione e trasmissione di dati. 
I Micro Devices fino ad oggi non sono stati progettati per 
garantire un’interazione sensoriale diretta per l’utente. 
Hanno la forma di piccole scatole di varie forme, e sono 
inglobati all’interno di cases (black boxes) e spesso nasco-
sti alla vista. Solo di recente grazie ai nuovi processi di ad-

            
03b
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ditive manufacturing che integrano diversi materiali per 
la produzione di circuiti e componenti microelettronici 
flessibili, la dimensione interattiva dell’utente diventa in-
teressante elemento di ri-progettazione dei Micro Devices. 
Rientra in questo ambito tutta la ricerca su PCB tessili e 
integrate dove la caratteristica distintiva sta nell’esistenza 
di una connessione tra oggetti, oggetti e utenti e poten-

04a-04b
Pulp-Based 
Computing di 
Marcelo Coelho. 
Un progetto di 
struttura per 
costruire un 
computer di carta

04a

04b
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zialmente oggetti, utenti e rete (cloud), questa connessio-
ne necessita di energia che può essere generata, nel caso 
di prodotti piezoelettrici ad esempio, o utilizzata, laddove 
esistono batterie o simili. In questo senso i Micro Devices 
stanno evolvendo migliorando proprio il consumo e la 
produzione di energia che ne garantisce la funzione, tra 
le categorie presentate sono quelle più funzionali [5] [fig. 
3a] [fig. 3b].

Augmented Materials
I materiali aumentati possono definirsi come una com-
binazione di Basic Smart Materials, Micro Devices e un 
qualsiasi altro materiale avente funzione di supporto 
adeguato alla manipolazione umana che così combinato 
acquisisce prestazioni uniche. 
Molti autori definiscono gli augmented materials come 
una nuova categoria di materiali con proprietà fisiche e 
computazionali progettabili: «The hypothesis of augmen-
ted materials is that phicically embedded networks of 
distributed sensors and actuators can be systematical-
ly programmed to augument the behaviour of syntetic 
materials» (Razzeque et al., 2013). Nel nostro caso oltre 
agli aspetti funzionali e prestazionali gli ICS Materials 
dovrebbero integrare la dimensione emotiva, sensoriale 
ed esperienziale. In questo senso solo alcune sperimenta-
zioni a nostro avviso risultano interessanti ovvero quelle 
che definiscono nuovi sistema multilayer e che spesso 
stanno a contatto con la pelle ed hanno una matrice ar-
tigianale con un ruolo esplicito dei designer: esempio la 
realizzazione di gioielli interattivi (Tsaknaki et al., 2014); 
il tessuto soft hardware di Fernaeus et al. (2012); i mate-
riali ceramici con sembianze digitali (Wang et al, 2016); 
gli espansi che acquistano proprietà dinamiche (Minuto 
et al., 2014; Minuto & Nijholt, 2013)
Di particolare interesse sono le sperimentazioni del desi-
gner e ricercatore Marcelo Coelho sui tessuti di carta sen-
soriali (Coelho et al., 2009) dove lo sforzo è stato quello 
di integrare nativamente il layer digitale con quello ana-
logico generando una nuova fisicità [6] [fig 4a] [fig. 4b].

Conclusioni
L’articolo ha introdotto una prima definizione di ICS Mate-
rials e ha descritto il contesto progettuale contemporaneo 
come caratterizzato da un evidente e progressivo passaggio 
verso una dimensione sempre più interattiva, connessa e 
smart dei materiali, dei prodotti e servizi di design. 
Le categorie individuate, così come il primo tentativo 
di definizione, saranno oggetto di ulteriori studi e ap-
profondimenti per creare una classificazione più ricca e 
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utile alla strutturazione di linee guida per i designer che 
vorranno e dovranno confrontarsi con la nuova realtà 
della progettazione. 
Le enormi opportunità che le tecnologie smart offrono, 
esplicando nuove e complesse funzioni, dovranno sempre 
più essere assunte dai designer come un’enorme potenzia-
lità per la definizione di nuovi significati ed espressioni 
estetiche.
Questo articolo vuole essere un invito rivolto a ricercatori 
e progettisti a esplorare nuove espressioni materiche alla 
ricerca di esperienze sensoriali gratificanti ed esperienze 
estetiche più ricche di interazione, avvicinando e ibri-
dando il design con l’intelligenza artificiale, l’analogico 
con il digitale, i materiali tradizionali con le tecnologie 
di computazione. Il focus sugli ICS Materials può aiutare 
alla comprensione degli strumenti a nostra disposizione 
e dimostrare come la dimensione del design contempo-
raneo debba superare le logiche di progetto tradiziona-
li, immaginando e mettendo in pratica forme interattive 
complesse per un futuro dove Interattivo, Connesso e 
Smart possa e debba voler dire anche prodotti e servizi 
che abbiano un rinnovato senso ed una qualità interattiva 
evoluta, che superi le attuali logiche sperimentali (spesso 
da bricoleur o DIY), raggiungendo la maturità grazie al 
contributo del design. 

NOTE

[1] Si veda la definizione in: https://en.wikipedia.org/wiki/
Human%E2%80%93computer_interaction [15 dicembre 2016]

[2] http://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/smart - In 
sintesi qualcosa o qualcuno Stylish, Intelligent, or able to think 
quickly or intelligently in difficult situations; quick, done quickly 
with a lot of force or effort; “Working by computer”: A smart ma-
chine, weapon, etc. uses computers to make it work so that it is 
able to act in an independent way. [15 dicembre 2016]

[3] http://smarttextiles.se/en/linda-worbin/ [15 dicembre 2016]

[4] https://www.studioroosegaarde.net/project/van-gogh-path/ 
[15 dicembre 2016]

[5] https://www.adafruit.com/product/659 [15 dicembre 2016]

[6] https://www.cmarcelo.com/pulp-based-computing/ [15 di-
cembre 2016]
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Smart/Active: il design della interazione
Cultura tecnologica, cultura materiale e arte sono alla 
base della forma sensibile del tempo (Kubler, 1976); al 
design è assegnato il ruolo di definire codici di linguaggio 
coerenti e lo sviluppo di scenari per l’interazione tra l’uo-
mo, le cose [2] e l’ambiente. 
La quarta rivoluzione industriale ha avuto effetto tanto 
sui processi produttivi e sui materiali avanzati quanto sul-
la nascita di oggetti portatori di nuovi significati culturali 
e funzionalità inedite, abilitate dallo sviluppo di architet-
ture di rete e protocolli di comunicazione (IoT). Questi 
aspetti hanno supportato l’arricchimento strumentale 
della realtà (Maldonado, 1992) abilitando sempre più il 
corpo umano ad essere una periferica di scambio attivo 
e passivo di dati, interconnesso attraverso sensori, proto-
colli di comunicazione e dispositivi di trasmissione alle 
capacità computazionali del terminale tecnologico. Que-
sto processo, avviato con la rivoluzione digitale agli inizi 
degli anni ’80, ha al principio determinato la concezione 
di una classe di artefatti intesi come protesi, abilitanti il 
potenziamento o la sostituzione delle capacità presta-
zionali del corpo umano, attraverso i cosiddetti medical 
device; oggi ha sempre maggiore rilievo il tema della cu-
stomizzazione, focalizzando nuove prestazioni che atten-
gono al life style, alla performance artistica e alla comuni-
cazione visiva.
La miniaturizzazione della tecnologia (micro e nano elet-
tronica, nano materiali) ha, di fatto, reso possibile l’im-
plementazione dei sistemi di interazione ed interscambio 
dati, in grado di interconnettere l’uomo alla macchina, 
attraverso il clothing (Fortunati et al., 2003). In campo 
medico, l’applicazione della sensoristica ai device è sta-
ta rivolta allo sviluppo dei “ricettori di dati” in grado di 
comunicare lo stato di salute (battito cardiaco, pressione 
sanguigna, livello insulinico, ecc.). Ma i più interessanti 
sviluppi contemporanei risiedono nella possibilità di ge-
stire i dati di input e di output agendo direttamente sulla 
informazione digitale. Questa rivoluzione, dovuta alla 
diffusione su larga scala dei prodotti open source (Boldri-
ni, Levine, 2012, pp. 22-24), ha offerto nuove opportuni-
tà, permettendo all’utilizzatore di intervenire in qualsiasi 
fase del processo di ideazione di artefatti di fatto aperti 
ad infinite possibilità di customizzazione, definendo una 
nuova cultura del design, mediatore delle istanze tecnolo-
giche e delle istanze sociali e culturali, e alimentando una 
nuova epoca delle industrie culturali e creative. 
A questo proposito si pensi alle potenzialità di sviluppo 
nel campo delle performance visive del progetto di laurea 
E-Traces di Lesia Tugba [3]. Le scarpe da ballo [fig. 01]  
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01-03
E-Trace progetto di una scarpa 
da ballo di Lesia Tugba 
(http://www.domusweb.it/it/
notizie/2014/11/20/lesia_trubat_
e-traces.html)
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[fig. 02] [fig. 03] progettate da Lesia ragionano intorno 
ad un nuovo concetto del design dell’artefatto: si tratta 
dell’implementazione di dispositivi sensoristici di pres-
sione e movimento alla scarpa da ballo tradizionale, in 
grado di trasportare la performance artistica nel campo 
delle arti visive. Lo sviluppo del concept è stato possibi-
le grazie all’utilizzo di una scheda elettronica Arduino 
in grado di convertire gli input di movimento in output 
grafici, linee luminose, che tracciano le evoluzioni della 
performance di movimento in tempo reale. Le tracce lu-
minose della danza diventano nuovi input customizzabili 
attraverso l’uso di uno smartphone, grazie alle funziona-
lità dell’App dedicata che consente la rielaborazione delle 
immagini e dei video prodotti.
L’impatto sociale delle smart technology è il punto di 
partenza dell’applicazione al progetto di calzatura le Chal 
[fig. 04] del designer indiano Anirudh Sharma. La scarpa, 
dotata di sensori di movimento e attuatori direzionali at-
traverso Arduino, collega la posizione dell’utente ai siste-
mi di navigazione GPS e contemporaneamente acquisisce 
mediante l’attuatore gli input (vibrazione) di direzione. 
Questo sistema è pensato per una utenza ipovedente ed 
agisce attivando la percezione aptica mediante impulsi 
(vibrazioni) in grado di orientare il movimento.

61
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Tra performance artistica e riflessione attorno ai temi 
climatici ambientali nasce il progetto Climate Dress del 
2009, dello studio danese Diffus Design. L’abito, [fig. 05] 
realizzato in collaborazione con l’azienda Forster Rohner, 
l’Alexandra Institute e la Danish School of Design, è dota-
to di un apparato decorativo ricamato al cui interno sono 
incorporate e evidentemente visibili delle schede Ardui-
no, collegate a sensori di CO2 e programmate per attivare 
un circuito luminoso a LED: dallo scambio di informa-
zioni con l’ambiente risulta un gioco di luci dinamico, 
che mostra la sensibilità dell’uomo ai differenti livelli di 
anidride carbonica presenti nell’aria che respira.

Custom fit shoes design
Tra i dispositivi indossabili quello che più degli altri si 
presta ad un aggiornamento tecnologico, in termini di 
miglioramento delle prestazioni fisiche ma anche di im-
plementazione di funzionalità del tutto innovative, è la 
calzatura.
La possibilità di interfacciare il mondo della ricerca in 
fase di sperimentazione progettuale, con il mondo della 
produzione industriale, mediante processi di virtual pro-
totyping, definisce una delle più importanti innovazioni 
sul piano della forma e delle performance tecniche del 
prodotto e configura nuovi protocolli operativi destinati 
a ridefinire il sistema manifatturiero. Le prassi artigianali 
di produzione su misura, un tempo destinate a prodot-
ti di alto pregio, attraverso gli strumenti di acquisizione 
digitale dei dati antropometrici, mediante laser scanner 
e strumenti di acquisizione del dato posturale e baropo-
dometrico, configurano una nuova epoca dei dispositivi 
indossabili [fig. 06]. La possibilità che questa fase di ac-
quisizione dati avvenga, poi, a distanza, e attraverso un 
semplice invio di file vettoriali giunga in qualsiasi luo-
go, immettendosi nella fase di sviluppo di processo del 
prodotto dalla progettazione sino alla produzione delle 
componenti e del sistema assemblato, rivoluziona la stes-
sa concezione in fase di progetto. In linea con le tenden-

04
Le Chal, scarpa 
progettata 
dal designer 
indiano Anirudh 
Sharma. (http://
www.lechal.
com/)

05
Climate Dress, 
Diffuse Design. 
(http://www.
diffus.dk/
climate-dress/)

04

05
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ze all’allungamento dell’età media, al lifestyle informale 
e confortevole, oltre che alla necessità di implementare 
prestazioni di correzione medica, il mercato delle calza-
ture in particolare si orienta sempre più verso soluzioni 
customizzabili. Questo aspetto costituisce una evoluzio-
ne dell’apporto disciplinare ai temi della progettazione 
poiché consente non solo la simulazione teorica del pro-
cesso, ma anche la sperimentazione pedissequa delle fasi 
produttive. La consapevolezza del governo del processo 
progettuale e produttivo consente di offrire un contributo 
completo alle ipotesi di sviluppo dei modelli teorici.
Ciò comporta da una parte l’individuazione dello sce-
nario di riferimento, attraverso un’ampia riflessione che 
attiene alla evoluzione storica del design della calzatura 
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nei diversi ambiti; dall’altra parte lo sviluppo degli aspetti 
tecnici della progettazione di design attraverso processi 
digitali di progetto e produzione (attraverso l’interfaccia 
cad-cam dei dispositivi software strumentali al governo 
della fase ideativa e della fase di progettazione tecnica dei 
processi produttivi controllati elettronicamente) [fig. 07].
La complessità dello scenario che attiene al design del-
la calzatura prevede la tendenza a conciliare tradizione 
e innovazione dei modelli culturali, dei sistemi tecnico 
produttivi. Si assiste, oggi, ad un radicale cambiamento 
del sistema calzaturiero che passa dalla concorrenza fon-
data sui fattori di prezzo (bassi costi di produzione) alla 
competizione fondata sulla qualità dei prodotti, sul loro 
valore simbolico e sulla qualità dell’esperienza che essi 
consentono.
Sul piano del linguaggio uno degli apporti più complessi 
si deve alla introduzione dei processi digitali-parametrico 
generativi a cui si associano la prototipazione rapida e le 
tecniche di produzione controllate elettronicamente.
La rivoluzione digitale, infatti, nell’ultimo ventennio ha 
contribuito all’accelerazione dei processi di modifica degli 
strumenti del design al punto da incidere sia sulla prassi sia 
sull’intero corpus disciplinare che si è dovuto confrontare 
con le possibilità offerte dalla progettazione e produzione 
digitale sui processi di produzione in serie, di fatto custo-
mizzabili con estrema flessibilità sia sul dato produttivo, sia 
sul dato del prodotto finale [fig. 08] [fig. 09].
Inoltre, le tecniche di produzione digitalizzate hanno 
aperto nuovi orizzonti alle cosiddette produzioni arti-
stiche, un tempo affidate alla manualità artigiana, tanto 
da riaprire il dibattito culturale sul ruolo dell’ornamento 
e sull’artigianato digitale, nel complesso delle più ampie 
prospettive delle industrie creative contemporanee. 
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Il linguaggio degli artefatti, infatti, evolve in relazione al 
progresso scientifico e tecnologico e la metafora biolo-
gica, definibile matematicamente attraverso codici non 
euclidei, diventa emblema di una ricerca di mimesi (Lan-
gella, 2007, p. 160) verso la natura e di possibilità virtuose 
dei processi di modellazione e prototipazione attraverso 
sistemi additivi.
La tendenza a conciliare una rinnovata sensibilità biolo-
gica che pone al centro della dimensione estetica l’uomo 
e l’ambiente, la cosiddetta biomimicry, ha generato una 
tendenza alla progettazione di oggetti indossabili con-
cepiti come seconda pelle. In questo ambito si colloca 
il progetto di calzature di Earl Stewart XYZ [fig. 10]. La 
scansione del piede restituisce la perfetta ergonomia ed 
un sistema di progettazione che definisce la forma della 
calzatura a partire dal proprio arto virtuale sviluppa una 
scarpa su misura grazie ad una diretta produzione addi-
tiva del medesimo file di progetto. La metafora biologica 
è alla base del linguaggio scelto. La scarpa XYZ di Earl 
Stewart, tesi di Master presso la Victoria University di 
Wellington mette insieme aspetti di ergonomia, tecnica e 
sintassi digitale. Utilizzando la stampante multi materiale 
3D di Objets Connex si è conferita flessibilità e rigidità 
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in un unico modulo con soluzione di continuità, il che 
significa che la scarpa può soddisfare tutte le esigenze 
biomeccaniche e anatomiche. Il processo di progettazio-
ne utilizza scansioni 3D del piede, sul quale si innesta un 
processo di progettazione parametrica di suola e tomaia.

Wearable technology
I dispositivi indossabili hanno avviato la loro diffusione a 
partire dagli anni ’90, con scopi prevalentemente medici, 
o militari, sotto forma di protesi rigide con ingombri in-
vadenti, collegate via cavo ad un computer che registrava 
dati sensibili legati agli utenti che vestivano l’apparecchio 
elettronico. Da allora l’attenzione alla “wearable techno-
logy” si è amplificata, coinvolgendo enti di ricerca e 
aziende private, nello studio e sviluppo di prodotti finaliz-
zati a migliorare le normali attività dell’uomo, fornendo 
supporto in ogni ambito, da quello sociale e di relazione a 
quello lavorativo, dalla scuola al tempo libero, dalla salute 
alla sicurezza, dall’economia all’ambiente.
La realizzazione di dispositivi indossabili è resa possibile 
dalla integrazione tra il supporto fisico, a diretto contatto 
con l’epidermide umana, e il circuito elettronico, che at-
traverso sensori di varia natura registra dati fisici umani 
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o ambientali. Questa integrazione ha caratterizzato la na-
scita degli smart textiles.
Infatti, se da una parte artefatti come braccialetti, orologi, 
gioielli, cinture o occhiali, sostanzialmente non modifi-
cano la loro natura formale e “semplicemente” aggiungo-
no una funzione, integrando al loro interno un circuito 
elettronico, dall’altra parte si sta sviluppando una nuova 
categoria di materiali che ha dato vita agli e-textiles, tessu-
ti intelligenti che condividono con i circuiti elettronici la 
loro natura in fili e fibre, evolvendosi in classi di materiali 
innovativi (soft circuits).
Gli smart textiles sono di diversa natura, che può dipen-
dere dalla tipologia produttiva oppure dall’origine della 
fibra che genera il tessuto. Infatti alla fibra tessile possono 
essere implementate funzioni aggiuntive, quali per esem-
pio la conducibilità elettrica o ottica, in un processo che 
anticipa la produzione finale del tessuto.
In altri casi la funzionalizzazione avviene sovrapponendo 
componenti OTS (off-the-shelf, disponibili sul mercato) 
sul tessuto già prodotto, come ad esempio LED, circuiti 
integrati o schede Arduino. I sistemi di accoppiamento 
sono anch’essi molteplici, e comprendono metodi tradi-
zionali legati alla tessitura, come la cucitura o il ricamo, e 
tecniche industriali, di incollaggio o stampa.
In entrambi i casi la specializzazione del materiale coin-
volge gli aspetti produttivi, interviene sulla struttura in-
dustriale di produzione e ne modifica l’assetto, riportando 
il sistema ad un approccio più artigianale. Questo pro-
cesso è stato agevolato dalla similitudine tra i metodi di 
fabbricazione dei tessuti, come la tessitura e il ricamo, e i 
sistemi di produzione dei circuiti stampati.
L’evoluzione naturale degli e-textile ha portato ad una 
integrazione fra sistemi produttivi, tra fibre tessili e elet-
triche, o ottiche, configurando i primi esperimenti di tec-
nologia indossabile. Al 1998 risalgono i circuiti ricamati 
sull’organza di seta dell’abito Firefly, sviluppate da Mag-
gie Orth, che attraverso il movimento determinavano la 
chiusura dei circuiti e l’attivazione di LED sulla superfice 
della gonna.
I primi esempi di e-textile ottenuti per applicazione di cir-
cuiti sono invece rappresentati da LilyPad, un insieme di 
moduli Arduino disegnati e reimpostati secondo le neces-
sità tessili, che possono essere cuciti liberamente sugli in-
dumenti, usando fili conduttori, configurabili e program-
mabili per interagire con l’utente e con l’ambiente [4].
Dal 2007, anno di introduzione sul mercato del primo 
iPhone della Apple, la connettività a portata di mano è 
diventata una esigenza collettiva, che ha comportato una 
tendenza sempre maggiore dell’utente di poter accedere 
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a ogni tipo di informazione, in ogni momento e in ogni 
luogo. Risulta facilmente intuibile che la wearable techno-
logy abbia orientato la sua ricerca all’implementazione di 
sistemi di connessione, eliminando ogni sorta di collega-
mento fisico e attivando antenne di collegamento wire-
less, di fatto incorporando la tecnologia mobile all’inter-
no del clothing.  

Conclusioni
La filosofia del design di prodotto all’epoca in cui tutti 
progettano e realizzano, attraverso sistemi in rete, spo-
sta il focus d’interesse della ricerca progettuale verso lo 
sviluppo di quegli strumenti volti al potenziamento espe-
rienziale, rilevabile tanto nelle performance dell’artefatto 
finito, quanto nelle fasi di sviluppo del processo proget-
tuale e del processo produttivo. Ne consegue l’interesse 
allo sviluppo di progetti “aperti” alle molteplici possibilità 
espressive e realizzative del design. La rivoluzione digi-
tale, infatti, ha impattato il mondo del design industriale 
nell’accezione che attribuiva al prodotto i caratteri della 
produzione di serie, incidendo sia sul processo progettua-
le sia sul processo produttivo: gli strumenti del progetto 
sviluppati in ambiente digitale interfacciano le dinamiche 
della manifattura elettronicamente assistita in un flusso 
continuo di dati, gestito a partire dalla definizione del 
prototipo virtuale (ambiente cad) sino alla predisposizio-
ne della dinamica di produzione assistita elettronicamen-
te (ambiente cam). 
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La cosiddetta quarta rivoluzione industriale, associabile 
all’accezione 4.0 dell’industria contemporanea, esprime 
gli orizzonti di una nuova e più complessa adattività 
e interattività del prodotto e del processo progettuale e 
produttivo connessi, all’interno delle architetture di rete e 
dei protocolli di comunicazione (IoT), direttamente all’u-
tilizzatore finale e all’ambiente. Le smart e wearable tech, 
di fatto, non solo consentono la diretta gestione di input 
da parte dell’utente esperto, ma traducono le dinamiche 
esperienziali e le abitudini dell’utente finale non neces-
sariamente esperto, sviluppando ulteriormente nuovi e 
sempre aggiornati output. In tal senso è possibile pensare 
una nuova professionalità del design associabile alla natu-
ra 4.0 degli artefatti orientata ad offrire un contributo di 
servizio alle tecnologie e ai metodi di analisi per la sele-
zione e la codifica dei big data.

NOTE
[1] Il testo è scritto dalle autrici confrontando e condividendo sce-
nario, metodi, conclusioni e letteratura. Tuttavia si attribuiscono i 
paragrafi primo e secondo ad Annalisa Di Roma, terzo ad Ales-
sandra Scarcelli.

[2] «Pensare agli artefatti in termini di design significa concepir-
li sempre meno come oggetti modernisti e pensarli sempre più 
come cose. Utilizzando il mio linguaggio, gli artefatti stanno di-
ventando concepibili come complessi assemblaggi di questioni 
contraddittorie – ricordo che questo è il significato etimologico 
della parola “cosa”, thing, in inglese, così come in altre lingue 
europee. Nel momento in cui le cose sono prese in considera-
zione per verificare se sono ben o male progettate, allora esse 
non appaiono più come “materie di fatto”. E così, dal momento 
che il loro apparire come “materie di fatto” si indebolisce, il loro 
posto tra le molte “materie in questione” che sono discusse si 
rafforza.» (Latour Bruno, “Un Prometeo cauto? Primi passi verso 
una filosofia del design”, E/C: rivista dell’Associazione Italiana di 
Studi Semiotici, 2015).

[3] E-traces è il progetto di laurea svolto presso l’Elisava di Bar-
cellona – School of Design and Engineering, da Lesia Tugba nel 
2014.

[4] LilyPad è un progetto della ricercatrice Leah Buechley, svi-
luppato presso l’Università del Colorado, e realizzato nel 2007 in 
collaborazione con SparkFun Elettronica.



71 A. Di Roma, A. Scarcelli MD Journal  2  2016[  ]

REFERENCES
Kubler George, The Shape of Time: Remarks on the History of 
Things, 1962 (tr. it La forma del tempo, Einaudi [1976] 2002, To-
rino, pp.182).

Riccò Dina, Sinestesie per il Design. Le interazioni sensoriali 
nell’epoca dei multimedia, Milano, Etas, 1999, pp. 242.

Fortunati Leopoldina, Katz James E., Riccini Raimonda, Media-
ting the Human Body: Technology, Communication, and Fashion, 
Londra, Lawrence Erlbaum Associates, Publishers, 2003, pp. 
392.

Addington Michelle, Schodek Daniel, Smart materials. New 
technologies for the architecture design profession, Londra, 
Routledge, 2004, pp. 241.

Bertola Paola, Manzini Ezio, Design multiverso. Appunti di feno-
menologia del design, Milano, Edizioni Polidesign, 2004, pp. 252.

Maldonado Thomás, Reale virtuale, Milano, Feltrinelli, 2005, pp. 
186.

Langella Carla, Hybrid design. Progettare tra tecnologia e natura, 
Milano, Franco Angeli, 2007, pp. 160.

Oxman Neri, “Digital Craft: Fabrication Based Design in the Age 
of Digital Production”, in Workshop Proceedings for Ubicomp, 
pp. 534-538 (International Conference on Ubiquitous Compu-
ting. September, Innsbruck, Austria, 2007).

Micelli Stefano, Futuro artigiano. L’innovazione nelle mani degli 
italiani, Venezia, Marsilio, 2011, pp. 220.

Boldrini Michele, Levine David K., Abolire la proprietà intellettuale, 
Roma-Bari, Laterza, 2012, pp. 242.

Menichinelli Massimo, “Artigiani e designer: per una comunità 
dei makers”, Domus Web, 2012. http://www.domusweb.it/it/
opinioni/2012/03/14/artigiani-e-designer-per-una-comunita-dei-
maker.html [14 marzo 2012].

Di Roma Annalisa, L’ornato di serie. Dalle arti tecniche al design 
digitale, Firenze, Alinea, 2013, pp. 84.

Tedeschi Arturo, AAD_Algorithms Aided Design - Parametric 
Strategies using Grasshopper, Brienza, Le Penseur Publisher, 
2014, pp. 496.

Branzi Andrea, “Design after design”, Interni n. 10, 2015, pp.14-
15.

Gauntlett David, La società dei Makers. La creatività dal fai da te 
al Web 2.0, Venezia, Marsilio, 2015, pp. 320.

Manzini Ezio, Design when everybody design, Cambridge, MIT 
Press, 2015, pp. 256.

Milone Carlo, Pelle e calzature del futuro tra sfide sociali ed eco-
nomia mondiale, Vigevano, Assomac edizioni, 2015, pp. 274.

Celaschi Flaviano, Non industrial design. Contributi al discorso 
progettuale, Bologna, Luca Sossella Editore, 2016, pp. 112.

Di Roma Annalisa, Footwear design: tra nuova artigianalità e pro-
cedimenti di design e manifattura digitale, Bari, Favia Ed., 2016, 
pp. 88.



MD Journal  2  2016[  ]72 → 89

L’utilizzo della programmazione informatica consente ai 
type-designer la creazione di sistemi alfabetici che mo-
dificano sostanzialmente la tipografia finora conosciuta, 
scrivendone il processo più che controllandone l’esito, ri-
cercando un risultato “reattivo”, vivo, aperto alla interazione 
con il fruitore quanto con l’ambiente esterno. 
Si intende evidenziare come il type-processing, svolgen-
dosi attraverso l’utilizzo condiviso da parte dei progettisti di 
software aperto e il coinvolgimento dell’utente, inneschi un 
radicale cambiamento di metodo che influisce sulle forme 
visibili del linguaggio.

Type design, Type processing, Open-source, Tipografia pa-
rametrica, Design generativo

The use of computer processing allows type-designer to 
make alphabetical systems that modify deeply the known 
typography, writing the process rather than controlling the 
result, seeking a type that can be “reactive”, alive, open to 
interaction with the user or with the external surrounding.
The goal of this paper is to highlight how the type-process-
ing is carried out through the shared participation among 
designers, open-source software and user, trigging an ex-
treme change in the method that affects the visible forms 
of the language. 

Type design, Type processing, Open-source, Parametric 
typography, Generative design

Caratteri programmati, 
reattivi, partecipativi

V. Dal Buono Orcid id: 0000-0003-0348-0225

ISSN 2531-9477 [online], ISBN 978-88-940517-5-9 [print]   

Veronica Dal Buono Università di Ferrara, Dipartimento di Architettura
veronica.dalbuono@unife.it

Pratiche condivise nel progetto della tipografia parametrica

E
S

S
A

Y
[  

   
   

   
   

]



73 V. Dal Buono MD Journal  2  2016[  ]

Caratteri programmati, 
reattivi, partecipativi

Oltre la moltitudine dei tipi digitali 
Oggi, attraverso il web, migliaia sono le font disponibili 
al grande pubblico e i corsi che formano type-designer 
pronti ad aggiungere variazioni, espressioni interpretati-
ve, alla grande “libreria” condivisa di forme alfabetiche.
Di fronte a tale scenario è naturale domandarsi cosa 
possa costituire la differenza tra nuovi caratteri, ma vi-
cini per logica imitativa a modelli già esistenti, e una 
significativa innovazione nel campo della tipografia.
Nell’incisivo We don’t need new fonts… (2011b) Pe-
ter Bil’ak [1] afferma: «still, there are typefaces which 
haven’t been made yet and which we need. Type that 
reacts to our present reality rather than being constrai-
ned by past conventions. (…) It is time to think about 
why we design type, not just how we design it».
L’attenzione cade sui termini react – riferito ad un type 
attivo, sensibile, che risponde al presente – e, certamen-
te, sul why – perché praticare oggi la tipografia – che 
aspetta una non marginale risposta.
Se per Bil’ak di nuove font come esercizio formale non vi 
sarebbe certo necessità (se non come forma di conoscen-
za), vi è spazio invece per metodi e pratiche tipografi-
che che rispondano “reattivamente” agli aspetti distintivi 
della condizione culturale contemporanea, aprendo a 
opportunità progettuali altrimenti ignote.
L’evoluzione tecnologica, oggi indirizzata sempre più a 
forme connettive – di persone, dati, sistemi – coniuga-
ta all’accesso orizzontale agli strumenti di creazione del 
progetto, incide profondamente sulle discipline che tra-
sformano le idee in forme concrete. In tale scenario, la 
«filosofia progettuale» (D’Ellena, Perondi, 2013, p. 101) 
condotta e sviluppata dalla tipografia “programmata” 
con approccio computazionale, meglio detta “parametri-
ca” [2], si ritiene sia oggi l’orizzonte entro il quale con-
centrare crescente attenzione sia pratica, nell’educazione 
al progetto di design, quanto critico-teorica. I risultati 
sono d’interesse, non solo per gli esiti percettivi – è la 
tipografia sempre valutabile per effetti visibili – quanto 
per la modalità di progetto che, nel coinvolgere l’aspetto 
informatico e matematico, è svolto in forma aperta, rela-
zionale e condivisa [fig. 01].

Dai tipi digitali ai tipi programmati
La tipografia è una “tecnologia” che consente la scrittura 
attraverso la redazione combinatoria e replicativa di ele-
menti modulari, i segni alfabetici, il cui insieme può dirsi 
un «ecosistema conservativo» (D’Ellena, Perondi, 2013, 
p. 101), un ambiente che, per garantire comprensibilità e 
leggibilità, si fonda su elementi segnici coerenti fra loro, 
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ripetibili e comprensibili universalmente. La tipografia 
digitale come diretta replicazione dei caratteri al piombo, 
ha sinora confermato essenzialmente il ridisegno delle 
codificate forme alfabetiche [3].
Potremmo estremizzare che, se la storia dei caratteri può 
leggersi come «una serie di leggere variazioni sul tema» 
(Sfligiotti, 2006), assieme alla forma delle singole lettere 
anche il modello lineare di costruzione e fruizione del 
testo (riflesso della forma espressiva orale), dalle origini 
della stessa scrittura è rimasto immutato. Gli strumenti 
di serializzazione della notazione scritta, i caratteri mo-
bili quanto la tastiera (dispositivo di input diretto e oggi 
alias del concetto stesso di “scrittura”), hanno avvalo-
rato la funzionalità sequenziale dei segni alfabetici e la 
linearità del flusso narrativo (Maldonado, 2005, p. 63), 
rafforzando la distinzione percepita tra la componen-
te scrittoria e quella visiva (Russo, 2006, p. 103; Lussu, 
2007, p. 260) [4].
Ciò nondimeno è evidente quanto la tipografia, mestiere 
tecnico sensibile ai mutamenti tecnologici quanto, oggi, 
all’interazione con le scienze informatiche, sia coinvolta in 
un passaggio epocale la cui prospettiva è aperta da quelle 
pratiche di progetto che, attraverso i linguaggi di program-
mazione e la scrittura diretta del codice, vanno a descrivere 
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le forme tipografiche in termini matematici per ottimizzar-
le, razionalizzarle e per svolgere specifiche funzioni.
I singoli caratteri, quanto la composizione di essi in paro-
le e testi, divengono elementi programmabili, adattivi, va-
riabili, in relazione ai sempre diversi supporti visivi, non 
più in vista della sola stampa cartacea e consentendo di 
fluire flessibilmente tra strumenti digitali interconnessi.
L’affermazione che il computer non possa riuscire «a 
trasformare decentemente il disegno di un carattere in 
un altro» (Chappell, Bringhurst, 1999, p. 324), risulta 
superata proprio dalle potenzialità metamorfiche che il 
type processing attua, istruendo la macchina a generare 
sistemi grafici che intendono restituire alla configura-
zione e disposizione dei segni un rinnovato ruolo visivo, 
riavvicinando la scrittura alla più estensiva definizione di 
“espressione grafica”.

Il cambio di paradigma relazionale
Nel Desktop Publishing l’autore-redattore del testo, che 
può coincidere con l’editor e con lo stesso graphic desi-
gner, si avvale di set di caratteri già predisposti da type-de-
signer e solo parzialmente “adattabili” all’artefatto visivo.
La tipografia parametrica apre la scena a un modello di 
produzione del “testo” radicalmente differente, compo-
sto da elementi – definirli “type” sembra riduttivo [5] 
– che innestano un cambio di paradigma tanto nella 
configurazione dei segni in sé quanto, in particolare, per 
le implicazioni di accesso agli strumenti di progetto, at-
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traverso una interrelazione tra i soggetti protagonisti che 
intervengono sul modello di relazione tra codice, desi-
gner e comunità di utenti.
Il rinnovamento è a monte, nella filosofia del “disegno 
programmato” che, come già avvenuto in altri settori [6], 
consente al type-designer, attraverso la costruzione dei 
propri mezzi di produzione, di divenire anch’egli un “ar-
tigiano digitale”.
A “scatola aperta”, come nella fase pionieristica della 
scienza informatica e spesso lavorando al di fuori del pa-
radigma del wysiwyg [7], il progettista, ri-appropriatosi 
delle logiche alla base del sistema, si rende indipendente 
dai comuni software di editing dei caratteri, intervenen-
do direttamente nella creazione o modellazione degli 
strumenti di progetto. 
Le conseguenze possono leggersi su più piani. Mentre i 
progettisti incrociano le proprie competenze (Crossland, 
2008) sia come utenti che come contributer, si trasfor-
mano da type-designer ed editor in “type-programmer”. 
Simmetricamente i sistemi alfabetici esito del type pro-
gramming diventano dispositivi complessi, intelligenti, 
come organismi in continua evoluzione, impostati e cre-
sciuti per svolgere funzioni programmate. Sono infatti 
caratteri modificabili, flessibili, finanche generativi, che 
possono rispondere diversamente nel corso del tempo e 
sviluppare sinergie tra il linguaggio computazionale e le 
nuove tecnologie di produzione materiale open-source 
(come la stampa tri-dimensionale).

02
Processing, 
Geomerative 
Library e 
Binary Tree 
applicati a forme 
tipografiche. 
Yeohyun Ahn 
(2008-2010). 
http://www.
yeoahn.com/
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I type-programmer, lavorano in un tessuto partecipativo, 
in connessione continua, dove il progetto, frutto di una 
autorialità superiore alla soggettività del singolo, raggiun-
ge il destinatario-utente – il singolo fruitore finale quan-
to il contesto ambientale ricco di dati e informazioni che 
aspettano una rappresentazione visiva – che, attraverso un 
feed-back più o meno attivo, diviene parte del progetto. 

Forme tipografiche interconnesse
È già stato ampliamente considerato [8] come, sin da-
gli anni Sessanta del Novecento, l’arte, quanto la scrit-
tura narrativa, siano divenute “aperte” e “relazionali”, 
coinvolgendo il destinatario del messaggio attivamente 
nell’opera. Qualcosa di simile si è verificato nella pratica 
del design grafico e tipografico. La progettazione aperta, 
che in diverse forme (co-creation, co-design, open source 
design, user content generator) propone l’approccio col-
laborativo come metodologia di progetto, ha raggiunto 
nella «cultura sperimentale» (Lehni, Womack, 2006) fi-
nanche gli archetipi “indiscutibili” della parola stampata, 
conducendo i caratteri alla ricerca di nuove modalità di 
rappresentazione del pensiero, aderenti alla complessità 
del presente (Lussu, 2007, p. 264).
In Crisi della linearità (1988), Vilém Flusser offre una 
chiave interpretativa importante delle trasformazioni 
in corso (oggi realtà), sostenendo che le forme di cono-
scenza e di percezione della contemporaneità sono indi-
rizzate verso una progressiva “iconizzazione”, definendo 
“tecnoimmagini” gli innesti tra immagini e parole che 
popolano l’universo mediatico del presente.
Tale espressione sembra particolarmente indicata per 
avvicinarsi alla comprensione delle nuove forme visive 
esito della tipografia programmata. È infatti proprio lo 
strumento informatico ad aver interrotto l’accesso line-
are alle informazioni, ribaltando la logica sequenziale 
d’accesso e avviando in parallelo una modificazione an-
che del nostro modo di pensare (Patanè, 2011, p. 21).
«È emerso che i computer non si limitano a calcolare, 
ma, sorprendentemente, “informatizzano”. Essi non 
scompongono solo gli algoritmi in numeri (in bit pun-
tiformi), ma raccolgono anche questi bit in figure, per 
esempio in linee, superfici (in futuro anche in corpi, e 
corpi dotati di movimento) e anche in suoni. (…) mondi 
completamente alternativi sono diventati informatizzati 
a partire dai numeri. Questi mondi (estetici) immediata-
mente esperibili, devono la loro produzione al pensiero 
formale, matematico. Ciò ha come conseguenza che non 
solo gli scienziati teorici e i tecnici che applicano le loro 
teorie, ma tutti gli intellettuali in generale (e, anzitutto, 
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gli artisti) se vogliono partecipare alla futura impresa 
culturale, devono imparare i codici dei nuovi livelli di 
conoscenza. Chi non è in grado di leggere i nuovi codici 
è un analfabeta (...)» (Flusser, 2004 [1989], p. 41) [9].
Flusser, scrivendo sul finire degli Ottanta del Novecento, 
presenta uno scenario in cui regna una forte disugua-
glianza tra chi detiene le conoscenze di programmazio-
ne e la capacità media di hacking (conoscenza, accesso e 
intervento) sugli strumenti della tecnologia informatica.
Oggi la diffusione crescente di esempi applicativi di ti-
pografia computazionale aperti ad un ampio pubblico 
di designer, i tool di sviluppo condivisi in rete, la dispo-
nibilità di piattaforme base di esecuzione, non ultima la 
diffusione di pratiche didattiche in forma laboratoriale 
volte all’apprendimento del metodo, inducono a credere, 
invece, che sia già piuttosto ampia la cerchia di designer 
che intende spingersi a reimpossessarsi degli strumenti 
del progetto digitale per modellarli secondo una rinno-
vata volontà creativa collettiva.

I precedenti e le prospettive contemporanee
Nell’estensione della tematica [10] alcuni momenti cen-
trali nello sviluppo della tipografia digitale orientano alla 
lettura delle esperienze emergenti nel campo del type 
programming.
Per primo Kinross (2004, pp. 179-205) individua le 
origini della modernità digitale nei progetti di Donald 
Knuth e dei suoi collaboratori. MetaFont (1977-1979), il 
riferimento imprescindibile, innesta la connessione tra 
forme geometriche alfabetiche e la matematica in chiave 
informatica. Il prefisso “meta” indica trasformazione e 
superamento del noto e lo si ritrova oggi, volutamente, 
in Metaflop, una piattaforma aperta per l’utilizzo del Me-
tafont, e nel progetto di Metapolator, sua evoluzione in 
community [11].
Il lavoro di John Maeda è altrettanto basilare, quando, an-
cor prima delle attività al MIT, con i Reactive books (dal 
1994) cerca una relazione diretta con l’utente a cavallo 
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04

tra carta e digitale, tra pensiero concettuale e immagina-
tivo (Russo, 2006, p. 152) e con i suoi allievi sperimenta 
scritture codicizzate attraverso pratiche di computazione 
visiva condivise (Maeda, 2004). Già nel 2001 gli allievi 
Casey Reas e Ben Fry superano il maestro dando il via a 
Processing [12], linguaggio open-source creato apposi-
tamente per trasmettere la programmazione generativa 
a studenti di discipline umanistiche e arti visive [fig. 02].
Mentre la messa a punto e commercializzazione degli 
strumenti più diffusi per i type-designer rimane «salda-
mente nelle mani di poche società» (Kinross, p. 203), lo 
sviluppo parallelo della cultura hacker, dei movimenti 
Open Source e Free software, ha raggiunto in ogni modo 
il design dei caratteri, stimolando una parte consistente 
di giovani progettisti a integrare gli applicativi con codici 
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personalizzati se non persino a creare i propri linguaggi 
di programmazione.
Non è fortuito che l’open source Python sia stato ideato 
da Guido Van Rossum (1989), il cui fratello Just, con Erik 
van Blokland, costituisce il team Letterror, avanguardia 
del type-progamming e modello di ispirazione di molte 
delle esperienze attuali più significative [13]. 
Letterror si chiesero, fin dagli anni Ottanta, che cosa sa-
rebbe successo se invece di disegnare un alfabeto avesse-
ro creato un software per disegnarlo. Con un approccio 
astratto al disegno dei tipi e utilizzando la programma-
zione in un flusso costante di lavoro, metteranno a nudo 
le potenzialità della macchina automatizzata, prima at-
traverso la componente ludico-esplorativa (che da sem-
pre accompagna la programmazione) quindi finalizzan-
do sempre più la ricerca a rispondere a bisogni espressi o 
latenti dalla società.
Obiettivo di Letterror è conferire «liveliness» ai segni al-
fabetici (Van Blokland, van Rossum, 1990; Middendorp, 
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2000) affinché siano vitali, dinamici, rispondenti alle tra-
sformazioni: “reattivi”, come suggeriva Bil’ak.
È noto il caso di Beowolf (del 1989, ancora sorpren-
dente), il primo randomfont nato dal presupposto che 
le forme in outline possono essere stampate ogni volta 
in forma diversa [fig. 03]. La componente di casualità 
è introdotta nel progetto con gradi di variabilità e ir-
regolarità diversi, favorendo l’esplorazione dei limiti di 
riconoscibilità e leggibilità delle forme alfabetiche; tale 
esperienza è risultata fondamentale per il progetto delle 
variable fonts contemporanee (Rickner, 2016).
Proprio i responsive type che coniugano la trasformabilità 
dei caratteri all’adattività tra diversi device, sono il nuovo 
orizzonte di design di Letterror. Non solo, quindi, speri-
mentazioni al di fuori di una immediata commerciabili-
tà quanto input per un mercato che cerca sempre più di 
ottimizzare l’interconnessione dei media e degli oggetti 
digitali quotidiani [14] [fig. 04].
Altra pietra miliare del duo olandese è Twin [15], un 
type-software che, progettato come piattaforma web, 
reagisce a input diversi (per esempio la mutevolezza de 
dati climatici), per offrire agli users ogni volta risultati 
personalizzati [fig. 05]. Il progetto, ponendo in relazione 
la font Twin con la declinazione di una identità visiva 
che rispondesse in modo dinamico a una pluralità di voci 
[16], ha aperto il progetto tipografico ad una complessità 
linguistica senza precedenti.
Nell’avanzare della ricerca tesa a scoprire la natura au-
tentica del digitale, si possono individuare diversi esempi 
che, come Twin, tessono relazioni con il contesto. Se non 
sempre commerciabili, perché esiti di ricerche indipen-
denti o accademiche, sono indice di quella desiderata 
vivacità, aderenza al presente, che motiva la tipografia 
d’avanguardia.
Significativo il caso del progetto Laika (di Michael Flü-
ckiger and Nicolas Kunz, 2009) [17], un sistema interatti-
vo di generazione dinamica di screen type che reagiscono 
in contenuto linguistico e formale a vari input numerici: 

06
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dati di borsa, battito cardiaco, peso, clima, movimento 
fisico, trascorrere del tempo… [fig. 06]. La ricerca pro-
mette sicuramente evoluzioni in altri ambiti tecnologici 
per le forti implicazioni con l’information visualization, la 
grafica statistica e il contesto degli oggetti interconnessi.
Il type-design “assistito” dalle scienze matematiche, inol-
tre, è uno strumento di esercizio efficace in particolare in 
ambito formativo (Arista, D’Ellena, Perondi, 2012). Offre 
uno strumento di esplorazione che contribuisce a evol-
vere i principi del Basic design sciogliendo l’ancor viva 
polarizzazione tra scienze umane e matematiche (Lussu, 
2007; Perondi, 2013). Molteplici sono le esperienze dif-
fuse sul territorio italiano ove una nuova generazione di 
docenti e professionisti coinvolge studenti-designer in 
attività di workshop e sperimentazione, all’interno, o pa-
rallelamente, all’ambito accademico [18].
Significativo il contributo riportato dalle molteplici 
esperienze didattiche svolte da Luciano Perondi che sot-
tolinea come l’insegnamento del disegno dei caratteri 
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attraverso gli strumenti matematici e informatici, sia un 
esercizio metodologico fondamentale alla soluzione di 
problemi progettuali; utile quindi in campi anche distan-
ti dal design grafico e della comunicazione, perché pone 
lo studente di fronte a problemi specifici e, attraverso 
un esercizio di razionalizzazione e scomposizione degli 
elementi, permette lo sviluppo di abilità nella precisazio-
ne dei problemi e individuazione di soluzioni attraverso 
strumenti personalizzati.
Complesso e interdisciplinare il percorso aperto nel 2013 
con il laboratorio di ricerca X una variabile in cerca d’i-
dentità (FF3300, Pazlab) che ha visto la partecipazione di 
figure di spicco nel mondo della comunicazione visiva e 
della critica assieme ad un gruppo scelto di partecipanti, 
per un percorso di sperimentazione tra strumenti teo-
rici, metodologici e informatici, con l’obiettivo specifico 
di sviluppare tool per il design della comunicazione e la 
tipografia.

Type processing in prospettiva convergente
Il type design con strumenti computazionali conduce la 
scrittura digitale a “sintetizzare” (proprio come un synth 
per gli impulsi elettrici in suoni) il carattere in forme che 
pongono in relazione fra loro tutti gli elementi e i para-
metri tipografici, la cui variazione (programmata e auto-
matizzata) conduce ogni volta ad una figurazione inedita, 
rinnovando il valore visivo delle forme alfabetiche.
Queste «neografie» (Polano, Vetta, 2003, p. 25) divengono 
esse stesse dei sistemi, dei linguaggi che necessitano, per 
essere vivi, di una comunità che le pratichi, le mantenga 
attive e ne decida il futuro (Lehni, 2011; 2016, p. 72).
È il caso, un esempio fra tutti, di Scriptographer di Jürg 
Lehni (dal 2001) e della sua evoluzione in Paper.js, con 
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Jonathan Puckey [19], che trovano sostanza nella speri-
mentazione partecipata (due anni di ricerca alla Ecal dal 
2008) ed in sessioni di progetto collettive ove macchine 
sceniche trasformano la scrittura in un ampio, ritmico, 
gesto automatico (Hektor, 2002; Rita, 2005; Viktor, 2006) 
[fig. 09] [fig. 10]. Entrambi i progetti vengono sviluppa-
ti attraverso switch tra il codice e la modellazione auto-
matica (Lehni, 2011a), in un ciclo continuo tra input al 
sistema-elaborazione algoritmica-output, inaugurando 
una pratica «making-in-thinking» che modella gli stru-
menti mentre progetta (Shim, 2016): «Scriptographer 
puts the tools back in the hands of the user. It confronts a 
closed product with an open source philosophy» (Lehni, 
Womack, 2006) [fig. 07] [fig. 08] [fig. 09].
L’impatto che la programmazione e i sistemi computa-
zionali hanno sul design tipografico e grafico sono mol-
teplici, non solo perché, come “tecniche”, conducono a 
risultati ed evoluzioni in termini di linguaggio visivo, 
quant’anche, a nostro giudizio, perché osservabili come 
esiti di pratiche relazionali inusitate sin ora nella con-
suetudine del progetto tipografico: funzionali alle espe-
rienze di formazione, condivisi in piattaforme libere che 
possono essere integrate e aggiornate costantemente, tra-
sformano il progetto in un patrimonio collettivo.
La flessibilità generativa delle nuove scritture, resa possi-
bile dal connubio tra informazioni geometriche e codice, 
può rispondere a esigenze multiple del progetto, aderire 
a funzionalità di diverse interfacce in modo contestua-
le, assumere configurazioni e varianti che espandono la 
capacità di customizzazione e adattività, indirizzando a 
prospettive di avanzamento nella produzione di artefatti 
comunicativi di un prossimo futuro.
I diversi esempi qui presentati, ugualmente osservati in 
chiave di autorialità relazionale, aprono la riflessione sul 
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nuovo ruolo del disegnatore di caratteri contemporaneo 
che, con consapevolezza “registica” delle complessità del 
progetto, comprende come nell’avvalersi di sistemi com-
putazionali il “paradigma dell’esperto” (Jenkins, 2007, 
p. 31) non sia più sostenibile. La relazione esistente tra 
convergenza mediatica e cultura partecipativa contribu-
iscono a dar forma al più ampio progetto di acquisizione 
e diffusione collettiva della conoscenza che passa, anche, 
attraverso la riformulazione delle forme alfabetiche.
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NOTE

[1] Peter Bil’ak, grafico, type-designer, docente e critico slovac-
co attivo a L’Aia, autore delle fonderie digitali Typotheque, Indian 
Type Foundry, della rivista Dot Dot Dot. 
http://www.peterbilak.com

[2] «Il termine “carattere parametrico” in tipografia fa riferimento 
all’insieme delle relazioni esistenti tra tutti gli elementi e parametri 
tipografici (…)» (Perondi, 2013, p. 101).

[2] «Come ha osservato Marshall McLuhan, il contenuto prima-
rio di ogni nuovo mezzo è di solito una forma resa familiare dal 
mezzo che lo ha preceduto» (Chapell, Bringhurst, 1999, p. 318).

[4] Si vedano gli scritti di Giovanni Lussu: “La grafica è scrittura”, 
Lineagrafica, n. 5, 1991, pp. 14-19; “Design e scrittura”, Domus, 
n. 796, 1997, pp. 102-108; “Il trionfo di Gutenberg”, Iter, n. 2, 
1998, pp. 75-80; La lettera uccide, Viterbo, Stampa alternativa, 
1999, pp. 196.

[5] «Ma possiamo ancora chiamarli tipi?» si domanda Sergio 
Polano (Polano, Vetta, 2003, p. 25), e nell’argomentare i nuovi 
tipi digitali sceglie di adattare l’espressione “neografia” coniata 
da Roland Barthes. Prosegue la riflessione Dario Russo «Cosa 
dovremmo dire noi che ci troviamo a leggere (o a guardare) una 
scrittura ancor più fluida e metamorfica di quelle che lo stesso 
Barthes avrebbe potuto immaginare?» (Russo, 2013, p. 103).

[6] Stefano Micelli, “Lavorare con le mani”, p. 27, in Futuro arti-
giano, Venezia, Marsilio, 2011, p. 222.

[7] Wysiwyg, what you see is what you get, è il paradigma alla 
base delle interfacce contemporanee; il metodo proposto dalla 
tipografia parametrica trasforma l’acronimo in Wygiwyw, what 
you get is what you want, quel che ottieni è quel che vuoi (Arista, 
D’Ellena, Perondi, 2012, p.118; Rossi, 2013, p. 21).

[8] Si rimanda a Umberto Eco, Opera aperta, Milano, Tascabili 
Bompiani, 1962, pp. 309. Del concetto se ne trova maturazione 
in Nicolas Bourriaud, Esthétique relationelle, 1998 (tr. it. Estetica 
relazionale, Milano, Postmedia books, 2010, pp. 127). 

[9] Il nesso tra immagini generative e suoni è oggi evidente nella 
pratica del vjing, performance che trasforma in visioni generati-
ve la scena del dj musicale avvalendosi di software come vvvv. 
https://vvvv.org/

[10] Si rimanda alle references che descrivono il processo evolu-
tivo del Computer Type Design: D’Ellena, Perondi, 2013; Lehni, 
2011b; Lust, McWilliams, Reas, 2010.

[11] http://www.metaflop.com/; http://metapolator.com/home/ 
[Ottobre 2016]

[12] https://processing.org/ [Ottobre 2016]

[13] http://letterror.com/ [Ottobre 2016]

[14] Proprio la Monotype sta perfezionando un sistema di font 
bitmap di alta qualità ed estrema leggerezza per le interfacce 
IOT. Junko Yoshida, Fonts Could Set IoT Devices Apart, 2015. 
goo.gl/K6TvZG [Ottobre 2016]

[15] Nel 2002 il Design Institute of the University of Minnesota 
invita sei designer al concorso Twin Cities Design Celebration 
per la regione urbana della città gemelle Minneapolis e St. Paul. 
Il progetto scelto è Twin di Letterror. Anche Peter Bil’ak parteci-
perà con il progetto di una font reattiva, History type, con fun-
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zione didattica della storia della tipografia (Sfligiotti, 2006; Bil’ak, 
2010).

[16] Per approfondimenti sulle identità visive dinamiche si riman-
da ad alcuni testi essenziali: Cristina Chiappini, Andrea Cioffi, 
“Identità cinetiche. Alcune case history di sistemi variabili”, in 
Progetto Grafico, n. 9, 2006, pp. 108-111; Giovanni Anceschi, 
Cristina Chiappini, “Hard, soft e smart: gli stili registici dell’iden-
tity design”, in Progetto Grafico, n. 9, 2006, pp. 108-111; Ulrike 
Felsing, Dynamic identities in Cultural and Public Contexts, Ba-
den, Lars Muller Publisher, 2010, pp. 254; Cristina Chiappini, 
Silvia Sfligiotti, Open projects. Des identités non standard, Paris, 
Pyramid, 2010, pp. 191; Irene van Nes, Paul Hygues, Dynamic 
Identities. How to create a living brand, Netherland, Bis Publi-
sheer, 2013, pp. 223; Andrew Blauvelt, Ellen Lupton (a cura di), 
Graphic Design: Now in Production, Walker Art Center, 2011, 
pp. 240.

[17] http://www.laikafont.ch/ [Ottobre 2016]

[18] Tra i diversi progetti si citano IKern (dal 2002, di Iginio Mari-
ni) e Orthotype (Enrico Bravi, Paolo Palma, Mikkel Crone Koser, 
2004). Le competenze dei type-designer e programmatori si 
compenetrano all’interaction design, al generative design, ai di-
gital media. Alcuni protagonisti italiani attivi nel campo: Lorenzo 
Bravi, Massimo Franceschetti, Ermanno Guida, il team FF3300, 
Iginio Marini, Matteo Moretti, Giorgio Olivero, Michele Patanè, 
Luciano Perondi, Gianni Sinni, Laura Snidaro e molti altri.

[19] https://scriptographer.org/; http://paperjs.org/ [Ottobre 
2016] Scriptographer nasce come tool per ampliare il potenziale 
di Illustrator ed evolve nell’indipendente progetto Paper.js.
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«In quanto sistema di comunicazione, il museo 
dipende dal linguaggio non verbale degli oggetti e dai 

fenomeni osservabili. È innanzitutto un linguaggio 
visuale, che può diventare anche uditivo e tattile. Il suo 

potere comunicativo è così intenso che la responsabilità 
etica del suo utilizzo deve costituire una priorità 

per i professionisti museali.» 
(Cameron, 1968, p. 34)

Il museo, espressione materiale del racconto di una 
società, mostra nella sua collezione ciò che è ritenuto 
maggiormente significativo della storia e dell’identità 
dei popoli [1]. Modalità di ricerca, selezione, conserva-
zione, comunicazione e fruizione degli elementi esposti 
tramandano, unitamente alle memorie e ai valori di co-
munità ed epoche passate, la cultura e l’atteggiamento 
della società del presente nei confronti del passato e dello 
stesso presente, ancora da storicizzare ed eventualmente 
da musealizzare. L’acceso dibattito tra studiosi sulla de-
finizione di museologia, a partire dagli anni cinquanta 
e tuttora aperto e articolato, conferma poi in modo ul-
teriore la mutevolezza e duttilità dell’entità museo, ca-
pace di plasmarsi nei confronti delle caratteristiche del 
contesto storico, geografico, socio-economico, culturale 
e tecnologico a cui appartiene (Boylan, 2004; Marani, 
Pavoni, 2006). Così, nel corso della storia, i “contenitori” 
delle preziose collezioni private raccolte tra Medioevo e 
Rinascimento dagli intellettuali, dall’aristocrazia e dalla 
nobiltà al fine di dichiarare la propria superiorità – tra 
queste possono essere annoverate tanto le collezioni dei 
Medici, dei Gonzaga, dei Visconti o degli Sforza su terri-
torio italiano, quanto quelle dei re di Francia o di altre fa-
miglie reali europee – aprono le loro porte per mostrarsi 
ai signori, agli studiosi o agli artisti che richiedono di ve-
derne il patrimonio. Ma la più grande trasformazione del 
concetto museale avviene forse nel XVIII secolo, quando 
la volontà di democratizzazione della cultura, sostenu-
ta in particolare dall’Illuminismo, porta all’apertura dei 
musei per il pubblico. Tra i primi, il British Museum di 
Londra viene istituito e aperto nel 1759 con una legge del 
Parlamento nella quale si dichiara espressamente che il 
museo non si rivolge solo alla ricerca e all’intrattenimen-
to di dotti e curiosi, bensì è pensato ad uso e beneficio di 
un pubblico generico (Vergo, 1989; Geoffrey, 2004). Poco 
dopo la Rivoluzione francese, nel 1793, la trasformazione 
del palazzo del Louvre consegna anche ai francesi il mu-
seo nazionale, le Musée Français. Si tratta di musei “uni-
versali” in cui il pubblico può apprezzare tanto le opere 
della collezione iniziale quanto i trofei di guerra che, alle-
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stiti spesso in modo evocativo, portano la popolazione a 
conoscenza dei patrimoni internazionali, celebrando allo 
stesso tempo il ruolo avuto dal proprio Paese nei processi 
storici. La magnificazione della grandezza della famiglia 
al potere lascia dunque spazio a quella del Paese, pro-
muovendo la diffusione della conoscenza e l’educazione 
alla conservazione, oltre alla comunicazione del patri-
monio naturale, artistico, scientifico e letterario. Diviene 
così esplicita la doppia natura del museo che, luogo di 
conservazione e di tutela, spazio privilegiato dove po-
ter contemplare l’unicità e il valore delle opere esposte 
– posizione che trova nelle trattazioni sull’estetica di Be-
nedetto Croce il più alto riferimento [2] – è nello stesso 
tempo luogo a servizio della società e del suo sviluppo, 
finalizzato alla ricerca, all’educazione e al diletto. Emer-
gono allora questioni alle quali si rivolge l’attenzione dei 
museologi di tutto il mondo e di tutti i tempi. Il ruolo 
educativo del museo introduce infatti alcune delle prin-
cipali problematiche ancora attuali nel dibattito tra pro-
fessionisti del settore: l’importanza della comunicazione 
del contenuto museale e la variabile interpretativa della 
stessa; il rapporto tra contenuto e contenitore e dunque 
il progetto architettonico e di allestimento museale con-
cepito come medium spaziale della collezione nelle sue 
molteplici declinazioni; ed in ultimo, ma non certo per 
importanza, piuttosto per periodo in cui si è manifestata, 
la centralità del visitatore, utente dai diversificati interes-
si ed esigenze, passivo o partecipativo, a cui presentare 
un museo in cui si possa rispecchiare, mettendo in scena 
la continua evoluzione del concetto di comfort, unita-
mente all’utilizzo delle tecnologie più attuali.
L’esposizione ai fini formativi di una utenza sempre più 
allargata – attualmente la comunicazione all’interno di 
contesti museali è uno dei campi applicativi in cui me-
glio si sta esercitando la pratica inclusiva del design for all 
[3] – porta al soddisfacimento dell’intento comunicativo 
dichiarato e alla conseguente definizione e trasmissione 
di messaggi/informazioni al pubblico, individuato come 
destinatario [4]. Ciò comporta la presenza di elementi 
descrittivi posizionati accanto alle opere, didascalie più 
o meno evidenti ed accessibili, più o meno articolate e 
complesse, a seconda della prefigurazione dell’utente 
medio e dell’esistenza di ulteriori strumenti documenta-
li. Pannelli testuali, disposti all’entrata delle sale, possono 
accompagnare nella visita presentando approfondimenti 
atti a contestualizzare le opere esposte nei confronti de-
gli avvenimenti storici del periodo, dei movimenti arti-
stici di appartenenza, o ancora delle specifiche tecniche 
utilizzate, riportando il curioso ad inoltrarsi nel mondo 
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della cultura materiale del tempo, tra gli strumenti di 
lavoro utilizzati per la realizzazione delle opere. Se la 
presenza dei supporti testuali, analogici quanto digitali, 
in una mostra temporanea arricchisce, guida ed esaudi-
sce il desiderio di sapere del fruitore nel suo percorso 
di visita, all’interno di un museo, spesso allestito in un 
palazzo storico precedentemente adibito ad altra desti-
nazione e fortemente caratterizzato, la stessa può risul-
tare invasiva, senza considerare la totale avversione del 
pubblico di “contemplativi” a cui precedentemente si è 
fatto riferimento. La trasposizione in formato audio della 
spiegazione dei punti di maggiore interesse, trattati abi-
tualmente dalle visite guidate tenute da operatori spe-
cializzati, rende il percorso di visita più agevole, consen-
tendo al visitatore di muoversi nello spazio con i propri 
tempi, osservando le opere e ascoltandone la spiegazione 
in simultaneo. L’audioguida inoltre, non dovendosi con-
frontare con i vincoli fisici di ingombro delle spiegazioni 
fornite, rappresenta una prima possibilità di personaliz-
zazione del percorso di visita, introducendo più livelli di 
approfondimento delle tematiche esposte. Il visitatore 
sceglie autonomamente tra i contenuti resi disponibili 
da parte del museo che, segnalati con numeri dislocati 
in calce alle didascalie e posizionati in ordine crescente, 
forniscono un chiaro riferimento al percorso predefinito, 
pur nella libertà di rimodulazione da parte dell’utente. 
L’adozione delle attuali tecnologie può rendere questa 
esperienza di ricezione dei contenuti anche più immedia-
ta e coinvolgente. Sensori in grado di rilevare l’entrata e 
la sosta del visitatore in una stanza, o i movimenti della 
persona in prossimità di un’opera, possono infatti avviare 
o interrompere l’ascolto delle relative spiegazioni – si trat-
ti indifferentemente di approfondimenti sulle sale o sulle 
opere in esposizione – senza alcuna distrazione da parte 
del fruitore che, attratto da alcune opere più che da altre, 
può soddisfare la sua voglia di apprendimento accompa-
gnato da un percorso audio personalizzato che si configu-
ra nella sua libera fruizione dello spazio nel tempo. 
L’impiego di apparati ad avvio automatico, offrendo la pos-
sibilità di sincronizzare il percorso con sistemi video, au-
dio e luci, è in grado di valorizzare la visita a seconda della 
collezione museale esposta, del livello di interazione pro-
gettato e della tipologia di dispositivo fornito al visitatore. 
La dotazione di supporti multimediali come Personal Di-
gital Assistant (PDA) e smartphone rende poi l’esperienza 
di visita ancora più ricca e partecipata, permettendo l’ac-
cesso a contributi di approfondimento dove la piena sin-
cronizzazione di audio e video induce un’esperienza pluri-
sensoriale. Dove previsto, il dispositivo può divenire anche 
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supporto per la fruizione di contenuti aumentati e virtuali 
accessibili mediante Rfid, Nfc, la lettura di marker come 
QR-code o grazie all’inquadratura di oggetti precedente-
mente mappati, permettendo al curioso la diretta e perso-
nale interrogazione e consultazione delle opere [fig. 01].
La dotazione di dispositivi multimediali, atta a coinvol-
gere nella fruizione di contenuti disponibili mediante l’u-
so delle più avanzate tecnologie, porta il visitatore – con 
un importante salto temporale nel passato – anche al rin-
novato utilizzo del primo e più tradizionale strumento di 
visita, la guida cartacea, riattivandone la consapevolezza 
nei confronti del percorso. Su questi strumenti è infatti 
riprodotta, in maniera completa e aggiornata, la tradizio-
nale guida che, rispettando la consueta architettura dei 
contenuti, propone tra le priorità la visualizzazione della 
planimetria dell’edificio. Qui, oltre ad essere segnalate le 
differenti tipologie di percorso previste, il visitatore può 
identificare la sua posizione – qualora non fosse già se-
gnalata – e orientarsi nel tempo e nello spazio capendo 
a che punto del percorso espositivo si trova, quali opere 
dovrà ancora incontrare e potendo stimare la sua per-
manenza nel rispetto dei propri interessi e del tempo 
disponibile. La lettura delle proprie coordinate rispetto 
allo spazio e al posizionamento delle opere e la sistema-
tizzazione dei contenuti su più livelli, simile ai portali che 
oggi quotidianamente consultiamo, rendono l’interazio-
ne e la fruizione del dispositivo facile e intuitivo. Ma la 
libertà nell’osservazione dell’opera, resa dalla trasposizio-
ne in audio dei tracciati testuali – atta anche a svincola-
re l’apparato comunicativo del museo dalle pareti dello 
stesso – assume con l’adozione di queste tecnologie, nuo-
vi limiti, più o meno evidenti a seconda del dispositivo 
individuale in uso. 
L’ausilio utilizzato infatti, inibendo la condivisione dei 
contenuti con gli altri visitatori, dà autonomia di percor-
so al singolo, ma può condurre il fruitore ad una forma 
di isolamento indotta, peraltro, anche dalla stessa natura 
del dispositivo su cui concentra l’attenzione. E l’educa-
zione, primaria ragione all’origine del museo pubblico, 
diviene comunicazione sorda, unilaterale, che prevede la 
condivisione tra museo e pubblico di oggetti facenti parte 
di collezioni e delle informazioni prodotte da studi e ri-
cerche sugli stessi, senza ammettere alcuna possibilità di 
risposta da parte degli individui che, isolati nei confronti 
dell’ambiente, non trovano modo di interagire, nemme-
no indirettamente. Certamente il fruitore acquisisce nel 
corso della visita alcune delle informazioni culturali pro-
poste, ma l’esclusiva ricezione e la non condivisione dei 
contenuti, oltre a poter generare la non interiorizzazione 
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degli stessi, non rispondono alle esigenze educative di un 
pubblico maturo come l’attuale.
L’abbondanza di risorse digitali, quali testi, immagini, 
video, audio, realtà aumentata e animazioni – ottenuta 
anche grazie al finanziamento di progetti di digitalizza-
zione e catalogazione di archivi e risorse museali – offer-
ta e resa consultabile e condivisibile da ciascuno trami-
te l’uso del web e dei social network, ha reso il pubblico 
più consapevole, informato ed esigente nei confronti del 
museo di cui può anche pianificare virtualmente in rete 
il percorso di visita personalizzandolo sul suo profilo e 
riceverne in seguito la storia [5]. 
Il visitatore che oggi può avere accesso immediato a 
qualsiasi informazione in rete, non è più un utente pre-
disposto al mero apprendimento di nozioni relative alla 
specifica collezione; desideroso di arricchire il proprio 
bagaglio culturale, cerca piuttosto di acquisire e interpre-
tare le collezioni in mostra connettendole con le proprie 
conoscenze in un sistema ipertestuale. Curioso ed inte-
ressato alla conoscenza e con forti attitudini alla scoperta 
è aperto a sperimentare, condividere e partecipare alle 
nuove espressioni della comunicazione/trasmissione 
museale. Frequenta il museo sempre più spesso per mo-
tivi sociali e ricreativi, scegliendo di impiegare qui parte 
del proprio tempo libero per intrattenersi da solo o in 
compagnia, interrogandosi e allo stesso tempo contri-
buendo attivamente all’impresa culturale dei musei e alla 
loro continua crescita [6].

01
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Se lo sviluppo della società, rappresentata in questo caso 
dal pubblico, è priorità del museo e la sua formazione 
ne è l’obiettivo, allora la ricerca deve concentrare i suoi 
sforzi su questo per poter comprendere come il museo, 
attraverso l’uso di supporti multimediali, possa real-
mente indurre la partecipazione attiva e interattiva del 
pubblico. (McLuhan, Barzun, Parker, 1969; Silverman, 
1995; Falk, Dierking, 2000). Il tentativo di soddisfare la 
richiesta di maggiore libertà da parte del visitatore, ef-
fettuato da alcuni musei con la soppressione dell’unicità 
del percorso narrativo e dunque lo svincolamento degli 
oggetti esposti rispetto ad un ordine precostituito, può 
effettivamente rendere il fruitore più libero e allo stesso 
tempo responsabile della scelta del percorso secondo una 
propria logica, ma l’esperienza, per quanto positiva, non 
può certo divenire obiettivo da perseguire, soprattutto se 
si considerano la grandezza e l’articolazione dei musei 
pubblici più visitati. Dall’altra parte il desiderio di espe-
rienza diretta per quanto concerne l’entertainment da 
parte del fruitore ha invece indotto progetti di interazio-
ne che evocando incanto, stupore e meraviglia, possono 
compromettere in un certo senso la primaria dimensione 
educativa del museo, relazionando gli ambienti museali 
a situazioni più vicine a parchi di divertimento, come ad 
esempio, la Cité des sciences et de l’industrie di Parigi o 
l’Exploratorium di San Francisco [fig. 02].
L’interazione all’interno di qualsiasi museo deve piutto-
sto essere progettata in modo da utilizzare le potenzialità 
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delle nuove tecnologie per trasferire nozioni in grado 
di suscitare la curiosità di ciascuno che, interrogando-
si, possa riflettere, prendere coscienza dell’esperienza 
e, relazionandola con capacità critica ad altre passate e 
future, crescere, in modo pressoché indipendente dalla 
collezione di oggetti esposta, insieme agli altri. Il pro-
getto dello spazio museale può proporre, a questo fine, 
l’utilizzo di dispositivi ambientali. L’uso di sensori di so-
glia o di prossimità, in grado di azionare, all’entrata del 
visitatore, contenuti audio come tracce musicali di sotto-
fondo richiamanti un certo periodo storico o rumori di 
ambientazione, prodotti da diffusori o trasduttori appo-
sitamente nascosti nell’ambiente perché possano esserne 
percepiti gli effetti senza esserne distratti dalla vista, può 
introdurre il visitatore in uno spazio dove specifici con-
tenuti esplicativi audio sono, ad esempio, trasmessi attra-
verso l’uso di diffusori direzionali. 
Mediante sensori di pressione il visitatore può essere coin-
volto, assieme ad altri, nella scelta di contenuti fruibili su 
tavoli o schermi digitali dove, sfiorando una superficie o 
un oggetto – gestualità ormai comune – o posizionando 
un elemento in una configurazione prestabilita, possono 
essere esperiti contenuti video, sequenze di immagini 
statiche o animate con differenti tecniche, e ancora inter-
viste e interventi atti a contestualizzare, in un’esperienza 
collettiva, le problematiche relative al patrimonio esposto, 
sia esso materiale o immateriale. Su tavoli digitali multi-
player i visitatori del Cooper Hewitt Smithsonian Design 
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Museum di New York, visualizzano i contributi archiviati 
durante la visita nella penna Usb fornita loro assieme al 
biglietto di ingresso. Se avvicinata ai tag Nfc posti accan-
to agli oggetti, la penna può infatti acquisire la memoria 
digitale relativa all’oggetto esposto e archiviarla in modo 
temporaneo [fig. 03]. L’archivio, in seguito consultabile 
anche in remoto, potrà contenere anche i progetti 3D svi-
luppati dal fruitore sui differenti schermi interattivi posti 
lungo il percorso. Proiezioni e videomapping a parete, 
sincronizzati con apposite tracce audio, contribuisco-
no, mediante immagini, nel far percepire la memoria di 
contesti originali come Palazzi e Castelli storici, docu-
mentando e riproponendo, ad esempio, la presenza di 
affreschi come nel salone di ingresso del Castello e Museo 
Civico F. Baldinucci di Lari (PI) [fig. 04]. Avatar virtuali, 
realizzati mediante proiezioni olografiche attivate da sen-
sori di presenza, guidano la visita in scavi e musei sot-
terranei. E ancora personaggi proiettati a scala reale su 
apposite pannellature o direttamente a parete, interrogati 
dal visitatore mediante un semplice tocco, forniscono il 
proprio racconto, la propria testimonianza di vita, re-
lativa al rapporto con noti personaggi storici come alla 
loro mansione o, ancora alla loro condizione, affiancando 
alla componente formativa-didattica di trasmissione dei 
contenuti quella evocativa-emozionale dell’esperienza in 
sé. L’interazione, resa indipendente da qualsiasi forma di 
mediazione tramite l’uso di dispositivi individuali e resa 
intuitiva, in un certo senso primordiale, mediante l’utiliz-
zo di alcune comuni gestualità, coinvolge maggiormente 
il visitatore e lo invita a partecipare in modo collettivo 
(Studio Azzurro, 2011). Il fruitore del Museo Laboratorio 
della Mente di Roma, progetto esemplare a tale proposito, 
frequentando gli spazi del Padiglione 6 dell’ex Ospedale 
Psichiatrico Santa Maria della Pietà, si trova ad effettuare 
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un percorso tra elementi reali, oggetti, documenti digita-
lizzati, testimonianze accessibili mediante l’uso di tavoli 
interattivi e installazioni la cui interazione, basata sulla 
dimensione corporea, lo porta ad assumere atteggiamen-
ti tipici del malato mentale. [fig. 05] Espediente per una 
profonda riflessione sulla salute mentale e sulla diversità 
intesa come qualità, il museo multimediale vive nella pro-
fonda esperienza emozionale del visitatore.  
Anche in questo caso possono essere evidenziati alcuni li-
miti nell’esperienza di visita, individuabili principalmente 
nel numero di visitatori presenti contemporaneamente 
nella sala o in prossimità di un’opera, nei tempi di frui-
zione dei contenuti – soprattutto audio – che una volta 
avviati possono non corrispondere ai tempi di ciascuno 
nonché nella manutenzione delle tecnologie coinvolte. 
Ma la fruizione dell’opera diviene in questo modo espe-
rienza vissuta e condivisa, narrazione site specific, colle-
gata indissolubilmente al contesto e alle persone presenti. 
La spazialità fisica ben definita [7] e la relazione tra le 
persone rendono unica l’esperienza, vissuta qui ed ora e 
non rivivibile, né riproducibile al di fuori del museo, né 
consultabile in alcun modo in rete. Teso alla valorizza-
zione dell’opera e del patrimonio esposto, il progetto di 
interazione tra museo, collezione e visitatore può dunque 
coniugare oggi la definizione degli spazi con la riflessione 
museografica, ponendo al centro l’esperienza di cono-
scenza ed educazione del visitatore che saprà, dopo la pri-
ma visita, tornare al museo per vivere nuove esperienze. 
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NOTE

[1] Si assume qui la definizione di museo del Codice di deonto-
logia professionale ICOM, adottato dalla XV Assemblea generale 
dell’ICOM riunita a Buenos Aires, Argentina, il 4 novembre 1986: 
«Un museo è un’istituzione permanente, senza scopo di lucro, 
al servizio della società e del suo sviluppo. È aperto al pubbli-
co e compie ricerche che riguardano le testimonianze materiali 
e immateriali dell’umanità e del suo ambiente: le acquisisce, le 
conserva, le comunica e, soprattutto, le espone a fini di studio, 
educazione e diletto» http://archives.icom.museum/codes/italy.
pdf [15 dicembre 2016]

[2] Benedetto Croce definisce l’arte “contemplazione del senti-
mento” o “intuizione lirica” principalmente nei volumi “Estetica 
come scienza dell’espressione e linguistica generale” (1902) e 
“Breviario di estetica” (1912).

[3] Per approfondimenti si rimanda al lavoro svolto dalla Com-
missione Accessibilità museale disponibile sul sito ICOM Italia 
e più in specifico al Glossario dell’Accessibilità del 2016 a cura 
di Dario Scarpati www.icom-italia.org/images/glossario%20
accessibilit%20museale.pdf [15 dicembre 2016]

[4] «[…] mostrare non è atto in sé chiuso, perché implica un de-
stinatario: a questo deve adattarsi, penetrando le sue abitudini 
ed esigenze, per seguirle o per guidarle, perché ne deriva la sua 
ragion d’essere e il suo successo» (Nicola Marras cit. in Polano, 
1988, p.43).

[5] Particolarmente significativa a questo riguardo l’esperien-
za del Rijksmuseum di Amsterdam. www.rijksmuseum.nl/en/
rijksstudio [15 dicembre 2016]

[6] Nelle Linee guida del Documento della Commissione per l’e-
ducazione dell’ICOM Italia del 2009 è scritto: «I programmi di 
azione intrapresi dai musei devono avere quale finalità la par-
tecipazione, riconoscendo a ciascun cittadino il valore di por-
tatore di interesse, non più il ruolo subalterno e ormai superato 
di visitatore-utente, stringendo relazioni con tutti i soggetti che 
esprimono i bisogni e le attese del territorio. […] Le istituzioni 
culturali devono rivolgersi a nuove categorie di pubblico, oltre a 
sperimentare diverse modalità di interpretazione delle collezioni, 
che a loro volta generano nuove funzioni e altri significati. È di 
cruciale importanza che i pubblici non siano considerati come 
semplici consumatori, ma attori che partecipano a pieno titolo 
al processo di produzione culturale, decisori e protagonisti nella 
creazione e nella diffusione di un nuovo discorso e di una nuo-
va prassi museale». www.sed.beniculturali.it/getfile.php?id=607 
[15 dicembre 2016]

[7] Secondo Michael Brawne l’allestimento di un museo dipen-
de, oltre che dalla qualità degli oggetti esposti, dalla esatta scel-
ta di un fondo e da un’equilibrata illuminazione, più in generale 
dall’insieme dell’esperienza, da intendersi come evento; in que-
sto senso, la neutralità dell’ambiente nega il ruolo dell’architettu-
ra museale. (Brawne, 1983).

http://archives.icom.museum/codes/italy.pdf
http://archives.icom.museum/codes/italy.pdf
http://www.icom-italia.org/index.php?option=com_phocadownload&view=category&id=2:accessibilita-museale&Itemid=103
http://www.icom-italia.org/index.php?option=com_phocadownload&view=category&id=2:accessibilita-museale&Itemid=103
http://www.icom-italia.org/images/glossario%20accessibilit%20museale.pdf
http://www.icom-italia.org/images/glossario%20accessibilit%20museale.pdf
http://www.rijksmuseum.nl/en/rijksstudio)
http://www.rijksmuseum.nl/en/rijksstudio)
http://www.sed.beniculturali.it/getfile.php?id=607
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Un patrimonio museale per molti aspetti poco conven-
zionale e una sfida di comunicazione identitaria sono alla 
base del progetto di un sistema integrato multimediale per 
il mUNISS, Museo Scientifico dell’Università di Sassari. 
Il progetto, a cura dell’unità di ricerca “animazionedesign” 
del Dipartimento di Architettura, Design e Urbanistica della 
Scuola di progettazione di Alghero, nasce a ponte tra la 
valorizzazione di un insieme di raccolte di interesse storico 
prevalentemente locale e l’idea di una loro fruizione allargata.
Nel quadro di un racconto scientifico a carattere divulgativo, 
e sottolineando il valore storico e identitario delle collezioni 
mUNISS, il progetto si propone di unire rigore alla trasmis-
sione del fascino dell’esplorazione e della scoperta, nel con-
testo del panorama contemporaneo caratterizzato dalla cre-
scente accessibilità e condivisione delle informazioni.
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An unconventional series of collections and a challenge in 
communicating identity constitute the design core of an 
integrated multimedia system for mUNISS, the Scientific 
Museum of the University of Sassari. The project, developed 
by the “animazionedesign” research unit of the Department 
of Architecture, Design and Planning of Alghero’s Design 
School, is aimed at the valorization of a series of local col-
lections making them appealing to a larger audience. 
Within the context of today’s increasing access to information, 
the project seeks to promote scientific dissemination com-
bining rigor with the fascination for exploration and discovery, 
by highlighting the historical meaning and the identity of the 
mUNISS museum collections through a narrative approach.
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Premessa. Una istituzione antica
Alla base di questa iniziativa c’è la storia di un’antica Uni-
versità. Fondato nel 1562 dagli Spagnoli come Collegio 
Gesuitico, nel corso dei secoli l’Ateneo di Sassari si è do-
tato di apparati didattici e di strumentazioni sperimentali, 
ha ricevuto donazioni, acquisito fondi, volumi, collezioni 
(Mattone, 2010), configurando nel tempo un patrimonio 
che oggi si presenta in forma di un vasto e articolato museo 
diffuso, con un catalogo di oltre 150 mila reperti, distribui-
to in otto collezioni.
Alla fine degli anni Novanta del secolo scorso si sviluppa 
l’idea di riordinare questo insieme in una collezione mu-
seale vera e propria. Più di recente, si avanza la volontà di 
valorizzare questo patrimonio verso l’esterno, rendendolo 
attrattivo per un pubblico sempre più abituato a nuove mo-
dalità di accesso alla conoscenza.
Nel giugno 2016, il primo nucleo del mUNISS viene aperto 
al pubblico come hub introduttivo al patrimonio scientifico-
storico dell’Ateneo. Su questa traccia, in stretta collaborazio-
ne con la direzione del Museo (e grazie in parte a un finan-
ziamento MIUR sulla legge per la divulgazione della cultura 
scientifica), l’unità di ricerca “AnimazioneDesign” del Dipar-
timento di Architettura, Design e Urbanistica della Scuola 
di progettazione di Alghero ha elaborato un sistema proto-
tipale di contenuti informativi che mira a inserire lo hub in 
un circuito allargato di orientamento scolastico, formazione 
permanente e offerta culturale in campo scientifico [fig. 01].
Il progetto è stato realizzato a cura di Nicolò Ceccarelli, Al-
fredo Calosci e Marco Sironi (laboratorio AnimazioneDe-
sign), con il supporto Stefania Bagella (mUNISS) [1].
 
Il museo scientifico nel nuovo intorno digitale
L’intervento di valorizzazione del mUNISS si inseri-
sce nella più generale riflessione sul significato dell’espe-
rienza museale ed espositiva nell’era delle reti – un te-
ma con cui il laboratorio di ricerca si è in questi an-
ni confrontato sviluppando diverse esperienze e progetti. 
La crescita dell’accessibilità alle informazioni che, al-
le soglie del nuovo Millennio, segna una nuova fase evo-
lutiva della società dell’informazione, ha posto le istitu-
zioni delegate alla diffusione culturale – musei, bibliote-
che, università, archivi – di fronte alla necessità di ripen-
sare il proprio ruolo, riprogettando i modi con cui ave-
vano sin lì assolto a una parte importante delle loro fun-
zioni. Per i musei ciò ha significato attivare strategie il cui 
respiro, confrontandosi con l’emergente intorno digitale, 
andasse ben oltre i confini fisici dei propri spazi esposi-
tivi. Le istituzioni più attente sono state pronte a render-
si conto che questo nuovo modo di mettere in rete la co-



104 N. Ceccarelli, A. Calosci, M. Sironi MD Journal  2  2016[  ]

noscenza non solo poteva essere un’occasione per conti-
nuare a svolgere i propri compiti, ma apriva un orizzonte  
di opportunità per raggiungere pubblici nuovi e ampliati.  
Il progetto per il mUNISS si impernia sull’esplorazione del-
le modalità con cui una istituzione museale può oggi con-
frontarsi con il campo allargato delle possibilità di acces-
so e fruizione dei contenuti informativi (Ceccarelli, 2016).  
Tre sono i principali obbiettivi del progetto. In primo luo-
go si trattava di potenziare, favorendolo e aggiornandolo, il 
ruolo del Museo come centro di divulgazione scientifico-
culturale per una comunità locale composta di studenti e 
docenti appartenenti a vari ordini d’istruzione, ma anche 
di studiosi indipendenti e cittadini curiosi. In secondo luo-
go, occorreva mettere a frutto le acquisizioni delle pratiche 
di produzione e condivisione della conoscenza proprie del-
la società digitale, attraverso lo sviluppo di contributi che, 
ben oltre i confini fisici dello spazio espositivo, si aprisse-
ro a una comunità estesa di potenziali fruitori su scala vir-
tualmente globale. Infine, in modo collaterale, il proget-
to forniva l’occasione di verificare la tenuta di alcune scel-
te fatte con l’intervento di riprogettazione strategica dell’i-
dentità dell’Ateneo sassarese, sviluppato nel corso del 2014. 
 
Un progetto integrato
In linea con una serie di esperienze progettuali che ci 
hanno impegnati negli ultimi anni, il progetto per mU-
NISS è sembrato un’ottima opportunità di sperimenta-
zione e verifica del contributo positivo che il design della 
comunicazione può apportare alla divulgazione scientifi-
ca. Ciò, in particolare, quando questo sviluppi modalità 
capaci di mettere in dialogo l’esperienza della visita in loco 
– e dell’osservazione diretta dei materiali che fisicamen-
te costituiscono le collezioni museali – con le possibilità 
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offerte dallo spazio digitale, che non solo consentono la 
fruizione a distanza ma aprono, a prescindere dal luogo 
proprio dell’esporre, una fruizione più ricca, che appro-
fondisce e ri-colloca i reperti, aprendoli a nuove possibi-
lità interpretative.  
Sul piano progettuale, tenendo ferma l’intenzione di co-
struire un dialogo tra due ambiti o “spazi” di progetto ap-
parentemente opposti – quello fisico e quello virtuale, quel-
lo locale e quello globale – il lavoro ha individuato alcune 
direzioni di sviluppo semplici e chiare.
Al cuore del progetto vi è la costruzione di un kernel in-
formativo, realizzato in forma prototipale, immagina-
to come ausilio e potenziamento della visita in presen-
za alle collezioni. Questo si configura come una libreria 
di brevi contenuti audiovisivi e comprende un pacchet-
to di prodotti modulari che, nel percorso espositivo, af-
fiancano gli artefatti in mostra offrendosi come ele-
menti integrativi dell’itinerario di conoscenza proposto. 
Lo stesso insieme di contenuti anima, per altro verso, la 
piattaforma web del Museo, configurandone una costola 
virtuale in rete. Pensato come un primo presidio a partire 
dal quale sviluppare una digital library che possa estendersi 
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a documentare in modo sistematico i giacimenti del Museo, 
questo “secondo allestimento” si pone l’obbiettivo di co-
gliere le possibilità di fruizione introdotte dalla più attuale 
evoluzione delle tecniche e dei linguaggi multimediali inte-
rattivi, offrendosi come un’anteprima/alternativa alla visita.  
Nel complesso, il risultato è il prototipo di un siste-
ma aperto, che raccoglie e rende disponibile un am-
pio insieme di contenuti informativi. Un sistema 
che accompagna il progetto espositivo, animando-
ne allo stesso tempo l’allestimento on-line [fig. 02]. 
Pur non essendo stata coinvolta nelle fasi iniziali del 
progetto di allestimento, l’unità di ricerca Animazione 
Design ne ha seguito diversi aspetti. Sulla base del pro-
getto di identità dell’Ateneo, elaborato due anni fa, ci 
siamo occupati della realizzazione grafica delle super-
fici informative del Museo. Un ulteriore più significati-
vo passaggio ha poi riguardato la progettazione e messa 
in pagina del catalogo del Museo, e la cura delle relative 
campagne fotografica e di ricerca iconografica [fig. 03]. 
In una fase successiva l’intervento progettuale ha riguardato 
lo sviluppo dell’articolato progetto multimediale, concepito 
per moduli, e della struttura on-line che ne fa da cornice. 
L’aspetto di maggior rilievo del progetto, a prescindere 
dell’efficacia degli specifici artefatti, va ricercato nella sua 
impostazione strategica, ovvero nel sistema che il progetto 
configura e nelle modalità d’uso e fruizione che consente 
di attivare nel rapporto con gli utenti: siano essi studen-
ti dei licei locali in visita al Museo, o allievi di una qua-
lunque scuola italiana che si trovino a consultare tramite 
il sito, per una ricerca di argomento scientifico, uno dei 
moduli informativi realizzati – magari incrociandone il 
contenuto con altro materiale reperito su internet [fig. 04]. 
Lo schema di articolazione dei contenuti che abbiamo 
adottato per il progetto può essere utilmente riferito al 
modello descritto da Henry Jenkins come “narrazione 
transmediale” (Jenkins, 2013). L’analisi di Jenkins, centrata 
sui modelli narrativi contemporanei della cultura digitale, 
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sottolinea il superamento di una comunicazione univoca 
attraverso i canali tradizionali, evidenziando l’attuale ten-
denza ad articolare l’informazione in raggruppamenti di 
sottosistemi distribuiti, collegati tra loro. Secondo questa 
impostazione, ciò che una volta avrebbe preso una forma 
– o una narrazione, per dirla con Jenkins – unitaria, ten-
de oggi a essere riorganizzato come costellazione esplosa 
di nodi informativi, più o meno modulari. Realizzati su 
formati e media differenti, e pensati per convivere – ed 
evidentemente stabilire forti interazioni – su canali di co-
municazione diversi (Calosci, Ceccarelli, 2013) questi con-
sentono di organizzare narrazioni più ricche e articolate. 
Per la sua capacità di trarre il massimo beneficio dalle pra-
tiche di aggregazione e condivisione caratteristiche delle 
comunità social, questo approccio alla comunicazione è 
da anni un ineludibile punto di riferimento per le strategie 
d’uso dei nuovi media quali il guerrilla e il viral marketing. 
L’adesione a questo nuovo modo di comunicare implica 
evidentemente un ripensamento strutturale, producendo 
tra i suoi effetti più immediati la sostituzione, o quanto-
meno l’affiancamento, delle narrazioni basate su soluzioni 
unitarie e univoche, caratteristiche del sistema pre-digita-
le dei media, con architetture informative in cui modali-
tà tradizionali e innovative collaborano sinergicamente.  
Una direzione decisamente interessante per affrontare il te-
ma della diffusione della cultura scientifica, e per il design 
espositivo che, in modo più o meno cosciente, si è sempre 
dovuto confrontare con la contaminazione dei linguaggi, 
orchestrando gli aspetti spaziali ed esperienziali con quelli 
legati alla narrazione e alla messa in scena.

Tagli narrativi
Nel corso della sua lunga storia, all’Ateneo sassarese non 
sono mancati né bravi ricercatori né personalità di rilie-
vo. Esso rimane tuttavia un centro universitario di pro-
vincia, di media grandezza, non del tutto attrezzato per 
confrontarsi con realtà più ampie, aggiornate e compe-
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titive. Dovendone raccontare le collezioni e le storie, si 
è valutato che la loro importanza non fosse tanto da ri-
cercare nelle eccellenze, che ovviamente – come per 
molte altre università minori italiane – esistono, quanto 
in altri aspetti. Come il fatto che l’Ateneo rappresenta 
un perfetto esempio della capillare struttura connettiva 
dell’istruzione superiore nel nostro paese. Come lo stret-
to rapporto che lo lega al proprio territorio. O ancora, il 
ruolo che vi esercita attraverso le sue diversificate funzio-
ni – di riferimento culturale, di trasferimento tecnologi-
co, di attore economico, oltre ovviamente che formative.  
Nella narrazione che si andava costruendo è parso più 
interessante far perno sopratutto su questi aspetti. Senza 
escludere riferimenti a singoli artefatti – o al lavoro scien-
tifico di alcuni ricercatori fuori dall’ordinario – si è stabi-
lito di rimarcare principalmente il ruolo che l’Università 
svolge sul territorio attraverso centri di studio, conserva-
zione, divulgazione della cultura scientifica: luoghi vivi co-
me biblioteche, laboratori, archivi, animati dalla presenza 
di ricercatori, studenti, personale universitario [fig. 05]. 
Nei limiti delle risorse su cui il progetto poteva fare conto 
e sulla base degli obbiettivi di progetto e dell’indirizzo de-
lineato, l’intervento si è sviluppato secondo due direttrici. 
La prima riguarda la costruzione di una cornice di riferi-
mento on-line tramite cui configurare un sistema modu-
lare, aperto ed estensibile.
La seconda è la realizzazione di un pacchetto di mo-
duli informativi multimediali coi quali animare, sep-
pur in maniera prototipale e iniziale, il nostro sistema.  
A questo scopo, individuato un campione significativo di 
esempi tra i molti temi abbracciati dal Museo, abbiamo 
sviluppato tre categorie distinte di prodotti audiovisivi. 
Le “Introduzioni alle collezioni”, pensate per offrire una 
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veloce panoramica sulle diverse sezioni del Museo, ne 
presentano alcuni aspetti chiave, quali l’origine e la storia, 
e ne anticipano qualche campione particolarmente rap-
presentativo [fig. 06].
Le “Esperienze”, brevi testi documentari che riproduco-
no le condizioni sperimentali di laboratorio in campo 
scientifico, sono pensate per valorizzare il giacimen-
to storico di strumenti didattici di Fisica, presentan-
do con approccio tematico il funzionamento di alcuni 
pezzi della collezione. Parte delle dimostrazioni filma-
te sono integrate da approfondimenti realizzati in CGI, 
in linea con la tradizione del documentario industria-
le (Hedieger, Vonderau, 2009), con l’intento di rende-
re comprensibili esperimenti non visibili a occhio nudo 
o comunque non immediatamente percepibili [fig. 07]. 
Il terzo blocco, la serie delle “Storie di libri”, nasce durante 
la ricerca iconografica legata al progetto, sfogliando i vo-
lumi della Biblioteca Storica UNISS. Oltre a sottolineare 
il ruolo fondamentale del libro come veicolo di diffusione 
del sapere, sono pensate per rendere omaggio a opere che 
si segnalano per un’elevata qualità iconografica [fig. 08]. 
I prototipi audiovisivi realizzati per questo progetto, pub-
blicati su YouTube e disponibili nella sezione “Risorse” 
della piattaforma web del Museo, costituiscono il nu-
cleo iniziale di una possibile e più articolata libreria di 
contenuti. Realizzati sulla base di un progetto editoriale 
condiviso, i nove film hanno una forma controllata, un 
taglio asciutto, orientato a indentificarli come prodotti 
costruiti su una base scientificamente rigorosa. Di for-
ma snella e durata breve (in media 5 minuti) sono pen-
sati per essere fruibili agevolmente e ampiamente con-
divisibili tramite dispositivi portatili e  social network. 
Ogni prodotto è costruito attorno alla figura di un host, che 
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combina la funzione di presentatore e di narratore. Anzi-
ché servirsi di speaker professionistiè stato coinvolto nel 
progetto il personale dell’Ateneo: tecnici di laboratorio, gio-
vani ricercatori, qualche docente. Anche se probabilmente 
meno spigliati o fotogenici, questi “testimoni” esperti nel 
loro campo di studio offrono una rappresentazione scien-
tificamente corretta, restituendo allo stesso tempo, con la 
loro stessa  presenza nei luoghi dove quotidianamente ope-
rano, uno spaccato di alcuni aspetti della vita e della ricerca 
universitaria inedito al grande pubblico.

L’articolazione su web
Nella forma di contenitore di informazioni on-line abba-
stanza convenzionale, il progetto web si mette in evidenza 
per due aspetti: l’articolata libreria di integrazioni multime-
diali – di cui già abbiamo detto – che lo popola di contenu-
ti, e la timeline interattiva che è un utile espediente narra-
tivo, particolarmente adatto a fornire supporto introdutti-
vo in un contesto espositivo. Nonostante l’intrinseca linea-
rità cronologica, la sua natura di oggetto sinottico rende la 
timeline un oggetto informativo flessibile, multi-livello, fa-
cilmente integrabile. È un efficace espediente per organiz-
zare in un unico sistema coerente componenti informati-
ve diverse e modulari: titoli e parole chiave, schede testuali, 
immagini e didascalie, reperti storici, reperti iconografici 
– e proprio per queste ragioni è molto utilizzata nell’exhi-
bit design a carattere scientifico (Lorenc et al., 2007).  
La timeline interattiva sviluppata per il mUNISS è uno de-
gli elementi più rappresentativi dell’impostazione dell’inte-
ro progetto – elemento da subito sviluppato per accoglie-
re i visitatori del Museo, e poi reintrodotto in una specifi-
ca sezione del sito. L’applicazione “Storia interattiva”, cui è 
dedicata un’apposita sezione della piattaforma web del Mu-
seo, presenta lungo la linea del tempo una serie di avveni-
menti, ordinati in cinque macro-categorie (storia universa-
le, delle scoperte scientifiche, della Sardegna, dell’Universi-
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tà di Sassari e dei personaggi illustri dell’Ateneo). Tale stru-
mento consente ai fruitori – virtuali, o in visita allo spazio 
espositivo – di mettere in relazione l’evoluzione della ricer-
ca all’Università di Sassari con le principali scoperte scien-
tifiche e vicende storiche degli ultimi cinquecento anni. 
I contenuti della timeline, sin qui sviluppati in maniera pro-
totipale, sono aperti ad ampliamenti, integrazioni, appro-
fondimenti da sviluppare anche con l’apporto e il suggeri-
mento dell’utenza [fig. 09].
All’interno del progetto per il mUNISS, la storia interattiva 
ha un  ruolo chiave di raccordo. Si tratta di una soluzione 
che, proponendosi come raffinato filtro concettuale per ar-
ricchire la visita con percorsi interpretativi e narrativi per-
sonalizzati, va ben oltre il gadget tecnologico. Uno strumen-
to che consente di rendere intellegibile l’esistenza di reti di 
relazioni che collegano le robuste radici locali di un’antica 
istituzione con la dimensione globale della contemporanei-
tà, e che si pone in linea con esempi internazionali di strut-
ture e percorsi di approfondimento che attraversano pro-
blematicamente una collezione museale – di cui program-
mi in rete come learn and teach dell’American Museum of 
Natural History di New York sono ottime esemplificazioni. 
Altro motivo di pregio di questa componente del pro-
getto è la sua realizzazione in un ambiente di open sof-
tware, nato in modo collaborativo al Knight Lab della 
Northwestern University dell’Illinois per esplorare nuo-
ve modalità di comunicazione interattiva in appoggio 
del giornalismo on-line. È proprio il clima della cultu-
ra open – descritto tra gli altri da Richard Stallman, uno 
dei principali sostenitori di questo movimento (Parrella, 
2003) – che, promuovendo il circolo virtuoso della con-
divisione delle risorse, ha in questi anni stimolato co-
sì significativamente l’evoluzione della cultura digitale. 
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Conclusioni
L’aspetto forse più significativo del progetto narrativo è l’e-
splorazione di un modello di comunicazione capace a un 
tempo, di potenziare l’esperienza della visita al Museo e di 
arricchire i modi della fruizione, sia sul posto sia a distan-
za, sfruttando le possibilità offerte dalle nuove modalità di 
condivisione della conoscenza in rete. Ciò in linea con al-
cuni recenti indirizzi (Manzini, 2015) che vedono, nell’in-
contro tra l’attuale contesto tecnologico e le nuove forme 
di sensibilità culturale che esso suscita, la possibilità di al-
largare a nuovi soggetti – che nel nostro caso abbracciano 
un’ampia casistica di attori: dai ricercatori e dal personale 
universitario, agli insegnanti di istituti superiori che pos-
sono utilizzare parte dei moduli didattici in classe, ai tan-
ti utenti che già hanno suggerito nuove voci per arricchire 
la timeline – la partecipazione a iniziative di divulgazione e 
valorizzazione del patrimonio culturale ispirate al modello 
2.0 di produzione e condivisione dei saperi. 
In questa prospettiva il design esercita sempre più mar-
catamente un ruolo strategico: non si occupa esclusi-
vamente (ancorché con un elevato grado di competen-
za) dei problemi legati ai supporti e alle forme della co-
municazione, ma accoglie nella sua sfera d’intervento 
le pratiche di creazione e messa a frutto delle condizioni 
che consentono lo svolgimento di determinati processi. 
Nel caso specifico, ciò ha concorso al raggiungimento di 
obbiettivi diversi. Contribuire a creare una forte identi-
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tà per il nuovo soggetto mUNISS; stimolare un coinvol-
gimento allargato della comunità scientifica che afferisce 
all’Università, conferendo a un’iniziativa di carattere preva-
lentemente locale – la fondazione del Museo – una dimen-
sione ampliata, che la colloca a pieno titolo nel contesto 
globale della rete, sullo stesso piano di altre analoghe ini-
ziative di produzione, disseminazione e condivisione del-
la conoscenza secondo modelli evoluti. Infine, rendere po-
sibile un dialogo e un’integrazione tra la fruizione “diretta” 
degli artefatti che fanno parte delle raccolte del museo – e 
sono quindi visibili in loco – e quella mediata dalle modali-
tà emergenti, offerte dalla rete, di accedere al sapere e pro-
durre conoscenza.

NOTE

[1] Hanno collaborato al progetto: Sabrina Melis, Antonio Serra, 
Francesco Moreal, Massimiliano Pinna, Emanuel Serra; Rossella 
Colombi ha prestato una preziosa assistenza editoriale; Marco Te-
stoni ha scritto e reaizzato la musica.
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“Progetto Tessere” è il germe di una rete che si autoali-
menta con il contributo di diversi soggetti attivi nel settore 
delle costruzioni, condivisa su piattaforme esistenti per 
essere costantemente aggiornati, ma nello stesso tempo 
generare innovazione.
Il sistema di funzionamento della comunicazione delle cel-
lule del tessuto nervoso (sinapsi) aiuta a comprendere le 
possibilità di interazioni attuabili con il Progetto, dove le 
aziende eccellenti presenti sul mercato dell'edilizia sono i 
nodi (“Tessere”), in cui fare convergere i rami di una rete 
che mette in comunicazione progettisti, ricercatori, giovani 
che stanno per entrare nel mondo del lavoro, ecosistemi da 
valorizzare in un processo di sostenibilità culturale.

Smart pixel, Conoscenza dinamica, Interfaccia per la creati-
vità, Sostenibilità culturale, Progettazione della connettività 

“Progetto Tessere” is the embryo of a network which is 
self-sustaining through the efforts of multiple players from 
the construction sector. By using existing platforms to 
share their knowledge, such players can keep up to date 
and ultimately drive innovation.
It is the synapse, to say, the system triggering communi-
cations between nerve cells, that can help us seeing the 
many interaction options offered by this Project. As a mat-
ter of fact, the best companies in the construction field are 
the hubs where the branches of a network which connects 
designers, researchers and young people trying to gain ac-
cess to the labor market, should converge on – each of 
them being an ecosystem to be nurtured within a cultural 
sustainability process. 
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Connettere soggetti diversi, non solo per ampliare cono-
scenze, ma soprattutto per sviluppare nuove progettua-
lità, è l’obiettivo del progetto di ricerca qui presentato. È 
infatti il sistema di funzionamento della comunicazione 
delle cellule del tessuto nervoso (sinapsi), scelto dalla ri-
vista come tema di confronto, che aiuta a comprendere 
che le attuali multiformi possibilità di interazioni attuabili 
con le tecnologie digitali (IoT) non sono destinate a rele-
gare i presunti users alla passività, come utilizzatori finali 
di quantità di informazioni incontrollate o controllate da 
altri, perché la struttura che consente la comunicazione 
comprende invece complesse funzionalità di ricezione, 
interazione, produzione di risposte, trasmissione, che 
sono attuate in maniera che si allontana da potere essere 
interpretata con meri criteri deterministici.
Il progetto di ricerca sperimenta specificatamente nuove 
strade per rispondere all’esigenza, particolarmente forte 
all’interno del settore delle costruzioni, di essere costante-
mente aggiornati su tecnologie, materiali, opportunità del-
la produzione edilizia, ma nello stesso tempo punta a fare 
sviluppare potenzialità offerte dal contesto digitale [fig. 01] 
[fig. 02] [fig. 03], affinché i soggetti impegnati nella proget-
tazione possano diventare essi stessi motore di innovazione, 
utile anche alle aziende produttrici per fare crescere lavoro.   
     
Progetto Tessere    
Partendo dalla constatazione che attualmente per gli ope-
ratori dell’edilizia le conoscenze non si ampliano solamente 
consultando manuali – tra l’altro, difficili da trovare aggior-
nati per la numerosità dei dati di cui tenere conto – e non 
si sviluppano facilmente neppure navigando nel “mondo 
a varie dimensioni” con cui si entra in contatto con inter-
net – nei confronti del quale si presenta l’esigenza di avere 
una mappa per orientarsi –, il lavoro di ricerca presentato si 
concentra su patrimoni di grande interesse per i progettisti, 
costituiti dal know-how di aziende leader del settore.
Con il “Progetto Tessere (PT)”, nasce così l’idea di favorire 
connessioni mirate tra progettisti e aziende presenti sul ter-
ritorio italiano – o che, comunque, siano in grado di inte-
ragire con diverse forme di strutture di progettazione attive 
nel nostro Paese. 
In sostanza, PT è il germe di una rete, in cui aziende “ec-
cellenti” presenti sul mercato dell’edilizia formano nodi in 
comunicazione con rami rappresentati da soggetti attivi a 
diverso titolo nel settore delle costruzioni. Il progetto con-
siste quindi specificatamente nella costruzione dei nodi – 
le Tessere che danno il nome al progetto – e dei collegamen-
ti con progettisti, ricercatori, giovani che devono inserirsi 
nel mondo del lavoro.
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Lo scopo è favorire l’innesco di un processo che faccia con-
vergere verso i nodi e, a sua volta, diramare verso i rami 
della rete impulsi di conoscenza, per formare un tessuto 
complesso che possa generare innovazione.
Le imprese individuate sono quelle che si distinguono per 
le caratteristiche che ne qualificano l’”eccellenza” nell’ambi-
to del panorama industriale a cui appartengono, quali, ad 
esempio, presenza di centri studio, capacità di prototipa-
zione e certificazione in base ai requisiti di molteplici nor-
mative internazionali, sviluppo di modalità di lavoro che 
valorizzino risorse umane.  
L’attività di ricerca si sta avviando all’interno del Diparti-
mento di Architettura dell’Università di Ferrara. Si è inizia-
to a lavorare sulle prime aziende.

Conoscenza dinamica   
“Progetto Tessere” trova i propri riferimenti concettuali e 
operativi più pregnanti all’interno della ricerca teorica e 
applicata impegnata nello sviluppo di nuovi modelli per 
l’accesso alla conoscenza. Nell’attuale panorama, tale set-
tore di ricerca presenta una notevole vivacità nell’ambito 
delle scienze economiche, dell’ingegneria informatica, del-
le neuroscienze.
Ad esempio, nel campo ambientale, emergono le ricer-
che di Giovanni Mappa e Maurizio Casarci (ANOVA ed 
ENEA), che utilizzano sistemi di “Modellazione reticolare 
della conoscenza”, algoritmi logico-matematici in grado di 
rappresentare sintesi concettuali complesse, utilizzabili per 
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ottenere soluzioni più valide nel minore tempo, in analo-
gia alla funzionalità dei catalizzatori nei processi chimici. 
Nei confronti di criteri statistico-probabilistici, il metodo 
seguito si basa sostanzialmente su un procedimento “in-
siemistico” e “dinamico”, nel senso che tiene conto di ciò 
che è condivisibile tra un’informazione e l’altra e tralascia il 
resto, arrivando a una sintesi (Mappa, Casarci, 2014, p. 45). 
Rispetto al tema della “Sinapsi” come motore di “Progetta-
zione della Connettività” proposto per il presente numero 
di MD Journal, un approccio di questo tipo non può non 
suggerire una sponda di concretezza per stimolanti speri-
mentazioni nell’ambito della progettazione nel settore delle 
costruzioni, come nel Progetto PT di cui si tratta, in quanto 
consente di lavorare con la “multidimensionalità”, uno de-
gli aspetti che caratterizzano la natura della progettazione 
stessa – su questo si apre inoltre un altro interessante spazio 
di ricerca sui nessi con la creatività, e su quanto concerne la 
eventuale possibilità di conoscerne le regole per svilupparla 
o “innescarla”, come si accenna più avanti [fig. 04].
Secondo tali principi, tra il 2005 e il 2008, con ENEA è sta-
to attuato e testato in azienda il “Progetto BATTLE” (Best 
Available Technique for water reuse in TextiLE SMEs) per 
il recupero delle acque di processo di un’industria tessile, 
in cui sono stati utilizzati in maniera sinergica un sistema 
esperto per la gestione dei processi biologici di depurazio-
ne delle acque e un modello reticolare, in cui i dati chimi-
co-fisici di processo sono valutati unitamente alle informa-
zioni quali-quantitative sul comportamento biologico dei 
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microorganismi depurativi. In questo senso, nel corso della 
sperimentazione, i reflui sono stati trattati con membrane 
per ultrafiltrazione e nanofiltrazione mediante un sistema 
aperto, capace di adattare la funzionalità delle tecnologie 
impiegate alla variabilità degli scarichi prodotti. Su questa 
base è stato costruito un impianto che permette di ottenere 
il riutilizzo di circa il 50% dell’acqua di processo [1]. 

Progettazione della connettività  
Il processo in base al quale si sviluppa “Progetto Tessere”, 
oltre ad avere elementi di contatto con le metodiche di co-
noscenza non deterministica, come quelle adottate nelle 
architetture delle sperimentazioni a cui si è accennato, si 
riconosce anche nella definizione delle connessioni retico-
lari in ambito net.learning, di cui tratta il lavoro di ricerca 
di Enzo Rullani [2]. 
Come si è visto, le aziende produttrici di materiali e/o si-
stemi per l’edilizia sono i nodi, o “celle informative di base”, 
del sistema reticolare proposto nel Progetto. Il processo 
parte dalle conoscenze acquisibili presso le aziende (input), 
come risposta a interrogativi su caratteristiche tecniche, 
modalità di posa, costi e altri aspetti puntuali che interes-
sano i progettisti o altri soggetti impegnati nel Progetto 
(output), e ritorna alle aziende sotto forma di proposte 
concrete in relazione a call aziendali, brevetti, soluzioni a 
problemi specifici interessanti per le imprese, sviluppati 
dagli operatori rappresentati dai rami della rete, anche at-
traverso relazioni di input-output con strutture incardinate 
in altri nodi. In questo modo, si costruisce una rete di celle, 
in cui ogni nodo, invece che elaborare un’unica funzione, 
può essere impegnato in uno scambio di informazioni 
“multidimensionale”.
Per questo, l’idea che si è sviluppata può essere considerata 
un esempio di “progettazione della connettività”, poiché i 
dati raccolti, piuttosto che rimanere elementi isolati che si 
perdono in un labirinto indecifrabile, sono fatti circolare 
su strade appositamente segnate su una rete, affinché si in-
treccino possibili contatti attraverso matrici a varie dimen-
sioni. Per il Progetto in oggetto, si può parlare anche della 
sperimentazione dell’innesco di un “processo progettuale”, 
in quanto i percorsi indicati non conducono a strutture co-
noscitive definitive, ma costituiscono tracce per possibili, 
nuovi e imprevedibili sviluppi del processo stesso, che di-
pendono dal modo in cui gli output di un nodo diventano 
gli input per un altro nodo [fig. 05]. 
La rete si autoalimenta con il contributo di diversi soggetti 
attivi nel settore delle costruzioni utilizzando, per inne-
scare il processo, energie interne alla realtà universitaria, 
rispetto alle quali molteplici strutture imprenditoriali pos-
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sano trovare reciproca utilità per svolgere attività di ricer-
ca operativa e sperimentazione, anche attraverso brevetti, 
modelli, start-up. 
Per ragionare sulle motivazioni che potrebbero indurre 
aziende e operatori dell’edilizia a entrare nella sperimenta-
zione di “Progetto Tessere” piuttosto che in altre – a met-
tersi in relazione, ad esempio, con strutture come Open 
Knowledge, organizzazione no profit che promuove la 
conoscenza aperta in tutte le sue forme, o con l’accelera-
tore di ecosistema GrowlTup, iniziativa di Microsoft Ita-
lia e Cariplo come punto di incontro tra grandi aziende e 
startup –, il riferimento prioritario non va trovato esclusi-
vamente nella ricerca o nello sviluppo di un mercato, ma 
nell’innesco di un processo di valorizzazione delle risorse 
umane disponibili, come indicato nella parte conclusiva 
del presente articolo.  

Smart pixel
Una prima riflessione chiarisce che i nodi della rete che 
si forma sono le aziende detentrici di know-how, messe 
a fuoco per determinate peculiarità che le caratterizzano 
come eccellenti rispetto ad altri competitor. Una seconda 
riflessione porta a capire che i materiali della conoscen-
za attraverso i quali costruire il contatto, le “tessere” che 
inglobano “pixel” di conoscenze, consistono in oggetti fi-
sici come snelli supporti cartacei o e-book, parzialmente 
linkabili da piattaforme open data, gestite all’interno di 
strutture informatiche aziendali, universitarie, di ordini 
professionali o di altre realtà individuate anche succes-
sivamente, con interfacce che attuano la visualizzazione 
delle informazioni.
Più in dettaglio, nell’ambito della ricerca, il termine “pixel” 
è esteso a indicare “pattern” o “celle informative di base” 
che, in alcuni casi, possono contribuire effettivamente alla 
costruzione di immagini elettroniche, in altri, possono 
dare informazioni diverse.
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05
11.000 prese per 
tracciati diversi 
nella palestra 
per arrampicata 
di Salewa 
Heaquarter 
a Bolzano, 
Cino Zucchi, 
Park associati.
(Fonte: vedi 
nota [3])

Chiarite natura e materia dei “nodi della rete”, si compren-
de come il nome stesso del progetto (“Progetto Tessere”) 
sia scelto come trasposizione simbolica delle finalità del 
processo che si vuole sperimentare attraverso contatti visi-
vi cognitivi. Costruire le tessere per futuri mosaici, infatti, 
non ha l’intenzione di tracciare disegni preordinati, ma, al 
contrario, ha lo scopo di contribuire a realizzarne molte-
plici, quando progettisti, inventori di brevetti, ricercatori, 
saranno stimolati a formare con tali elementi strutture 
sempre diverse [fig. 06] [fig. 07].
Si può pertanto ipotizzare che, a partire da “smart pixel” di 
“connessioni inaspettate”, i soggetti che entrano in contat-
to possano sviluppare innovazioni che riguardano spazi e 
oggetti a scale diverse, quali soluzioni tecniche, modalità 
d’uso, interpretazioni morfologiche e altro.
La conferma che il processo che si sta studiando possa 
presentare elementi di innovazione nel settore della pro-
gettazione architettonica e del design sembra potere essere 
desunta da punti di convergenza concettuale con le ricer-
che sulle sinapsi musicali dello psicologo cognitivo, neuro-
scienziato e musicista americano Daniel Levitin. Dello stu-
dioso sono stati recentemente pubblicati i risultati di una 
sperimentazione sulle immagini cerebrali che si generano 
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06 07

a seguito dell’ascolto della musica, con applicazione al caso 
particolare del musicista Sting (Levitin, 2016). Lo scopo 
è quello di scoprire il funzionamento del cervello tramite 
tecniche innovative di analisi che si avvalgono dell’attiva-
zione delle sue diverse regioni (Neuroimaging funzionale) 
per trovare come si sviluppa la creatività. 
Output di tale ricerca potrebbero permette di implemen-
tare il metodo insiemistico di Giovanni Mappa, prima 
citato, con funzioni che rappresentino relazioni emo-
zionali. Lo sviluppo della ricerca sull’interazione multi-
sensoriale fa intravvedere anche interessanti ricadute su 
passaggi successivi del “Progetto Tessere”, che ne tengano 
conto. La scoperta di connessioni tra suoni, apparente-
mente diversi tra di loro, e pensieri creativi di un musici-
sta, infatti, fa pensare che processi simili possano essere 
innescati a partire anche da “informazioni visive” come 
quelle previste per le “Tessere”, vere e proprie interfacce 
per la creatività, attraverso le quali il cervello del proget-
tista, oltre che acquisire nuovi elementi di conoscenza, 
possa organizzare spazi, fare nascere oggetti, sviluppare 
nuove forme di creatività.          

Sostenibilità culturale
L’articolo intende anche condividere un ulteriore risultato 
che il progetto di ricerca si propone di ottenere, che è quel-
lo di sperimentare un processo di sostenibilità culturale, 
attuabile nella misura in cui risorse disponibili nei diversi 
territori possano essere valorizzate per un vantaggio collet-
tivo, invece che essere sprecate o sottoutilizzate, con gravi 
danni a vari livelli. 
Specificatamente, nell’ambito dell’attività di ricerca che si 
sta sviluppando all’interno del Dipartimento di Architettu-
ra dell’Università di Ferrara, si stanno sperimentando stra-
tegie che possano favorire un contatto tra le risorse umane 
presenti localmente: giovani che stanno completando il 
corso degli studi per affacciarsi al mondo del lavoro; pro-

06-07
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(La Spezia). 
(Fonti: vedi 
nota [3])
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fessionisti del territorio, che influiscono con i loro progetti 
sul rapporto delle persone con il proprio ambiente di vita; 
aziende leader nel settore delle costruzioni, che detengono 
know-how innovativi; docenti, che sviluppano ricerca in 
specifici ambiti. 
Primi passaggi della ricerca sono stati momenti di lavoro 
con operatori di aziende e progettisti che hanno utilizzato 
prodotti delle stesse aziende in recenti realizzazioni. Nello 
specifico, si è introdotta la formula inedita di “Incontri Tec-
nici”, aperti a studenti degli ultimi anni e a professionisti 
iscritti all’Ordine degli Architetti PPC, in quanto validi per 
l’acquisizione di crediti per la Formazione Continua previ-
sta per legge [fig. 08] [fig. 09]. 
L’obiettivo di tali iniziative è mettere in circolo energie che 
afferiscono al tessuto socio-economico del territorio. I di-
versi soggetti attivi nel settore delle costruzioni, di cui si 
favorisce l’incontro, sembrano infatti potere essere acco-
munati agli operatori del sistema reticolare della “fabbrica 
dell’immateriale”, studiati da Enzo Rullani, che sono defi-
niti “creativi” quando sono capaci di legare insieme aspetti 
importanti della propagazione delle conoscenze (Rullani, 
2008, p. 69). 
Attraverso simili esperienze, ciò che la ricerca tende a svi-
luppare concretamente sono nuove forme di contatto, di 
estrema utilità per l’evoluzione della cultura progettuale, 
per sviluppare lavoro e aumentare la capacità di incidere 
sulla qualità dell’ambiente in cui si opera [fig. 10].

08-09
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NOTE

[1] L’impianto è in funzione presso la Stamperia di Martinengo, 
Bergamo. Il progetto BATTLE ha partecipato al programma LIFE III 
nel 2005 (Mappa Giovanni, Casarci Maurizio, 2014, p. 46).

[2] Per l’ambito dell’Open Innovation, vedi Johanna Ronco, Rober-
to Pelosi, 2013, p. 28. Su Open Green Innovation e altri concetti si 
rimanda all’intervista a Enzo Rullani in Fabio Sabatino, 2012. 
[3] [fig. 04] rielaborazione di Henry Chesbrough, Open Business 
Models: How to Thrive in the New Innovation Landscape, in Ron-
co, Pelosi, 2014, p. 29.
[fig. 05] e [fig. 10] foto di Michela Toni, tratte da: Michela Toni, 
Sudtirolo Architettura. Le differenze di un territorio attraverso un 
itinerario tra costruzioni realizzate nel rispetto della normativa Ca-
saClima/Südtirol ArchiteKtur. Die Eigenheiten eines Gebietes am 
Beispiel von Gebaüden mit KlimaHaus Standard, Molfalcone, Edi-
com, 2013, p. 299 e p. 248).
[fig. 06] http://iltirreno.tumblr.com/post/145811327078/ecco-lul-
tima-immagine-della-mia-settimana-con-il (foto 12 giugno 2016 
Francesco @turismoinlunigiana http://ift.tt/1XPXEDO).
[fig. 07] http://www.tramedilunigiana.it/it/risorsa/sito-archeologico/
area-archeologica-di-luni (foto di Francesca Calamita)
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La tecnologia svolge un ruolo importante nel guidare una 
forte crescita interna delle città emergenti. È stato svolto a 
Monterrey, in Messico, uno studio su una comunità di utenti 
non vedenti. Gli ipovedenti sono visti, in Messico, come una 
minoranza e non hanno integrazione sociale. Un progetto 
pilota realizzato con tecnologia RFID, genera un ambiente 
interconnesso per facilitare l'accesso alla rete di trasporto 
locale. Il progetto si avvale della progettazione inclusiva 
per sviluppare proposte con il fine di integrazione con la 
tecnologia. Quindi, l'inclusione è un risultato del progetto 
che ha generato la coscienza e la lungimiranza di un tra-
sporto pubblico per i non vedenti, in un contesto di città 
emergente.

Tecnologia RFID, Progettazione partecipativa, Città emer-
gente, Trasposto pubblico, Disabilità visiva

Technology plays a major role in driving a strong inter-
nal growth for emerging urban contexts. A case study in 
a community of visually impaired users is researched in 
Monterrey, Mexico. Visually impaired people are seen as 
a minority in Mexico, lacking social integration. The case 
study unfolded into a pilot project reimagining current 
technology into an RFID-enabled bracelet to foster an in-
terconnected environment to facilitate access to the local 
transportation network. The project employs inclusive de-
sign to develop proposals with technology bringing social 
inclusion as a result which generated consciousness and 
a foresight of how public transportation for the visually im-
paired, in an emerging urban context, can become.

RFID technology, Participatory design, Emerging cities, 
Public transportation, Visual impairment 

Technology shaping society

G. Zepeda Orcid id 0000-0003-3985-2158

ISSN 2531-9477 [online], ISBN 978-88-940517-5-9 [print]      

Engaging visual impairment, public transportation, 
and technology in emerging urban contexts

E
S

S
A

Y
[  

   
   

   
   

]

Gustavo Zepeda Independent design researcher based in Mexico 
gustavzepeda@gmail.com



127 G. Zepeda MD Journal  2  2016[  ]

Emerging urban contexts and transportation
Apart from having a continuous growth, emerging urban 
context continuously modernize their infrastructure (Tak-
ushi, 2013, p. 6) due to the growing population demanding 
more efficiency in domains such as sustainability, housing, 
and transportation. In Latin America, examples of emerg-
ing urban contexts can be found around Mexico. While 
emerging urban contexts, or emerging cities, represent 
attractive markets, they also have evolving legal systems 
that tend to interrupt internal development. Nonethe-
less, emerging cities have begun to produce and confront 
these challenges (Cavusgil, et. al., 2007, p. 254) due to the 
growth they have to sustain in order to improve the liv-
ing conditions of its citizens. For instance, infrastructure 
in industries like public transportation are key to maintain 
the health of the population. The Commuter Pain Index 
performed by IBM [fig. 01] ranks the emotional, economic 
and health toll of commuting in 20 emerging cities. The 
study detected the negative impacts of poor transportation 
infrastructure involving increased stress levels, damaged 
physical health, and loss of productivity (IBM, 2011). 
Mexico City shares the top spot with Beijing for the most 
painful city to commute. A scenario replicated in other 
emerging cities in the country, like Guadalajara, Tijuana, 
and Monterrey. The latter being Mexico’s third largest city, 
and driver of the per capita income growth with its fast-
paced industrial culture and collective economic poten-
tial (Kepes, 2016). Statistics show that 91% of commuters 
in Monterrey use public transportation, and more than 
half do so using the local bus network which bus units 
are inaccessible for people with limited mobility. A case 
study was performed on the visually impaired commu-
nity in Monterrey, who suffer discrimination on a daily 
basis (ONU- Habitat, 2015, p. 38) from the general public 
who do not understand their situation.

The aches of visually impaired users in public trans-
portation
A major key to independence for the visually impaired is 
their capacity to be self-sustainable, productive, and active 
participants in society. Some of the problems they found 
in their daily bus commutes are the high rise of the bus 
units’ steps, the lack of visibility of their desired route, the 
inability to operate both their white cane while making 
payments, or finding a seat on a moving vehicle. Adding to 
the issue, visually impaired people also fear being robbed 
or mugged while on the move. Avoiding such events by 
taking taxi cabs to their destination, adding up to their 
monthly bills on a low income. Hence, technology has 
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improved ways for the visually impaired to move more 
independently. For example, canes integrated with sensor 
technology have been developed to improve mobility but 
at expense of the high price range. Nevertheless, there is 
a bigger factor to consider, aiming at evolving the current 
network into an efficient and integrated mass transit ser-
vice (ONU Habitat, 2015, p. 22) for the visually impaired.

Research question 
Efficiency in integrated mass transit services offer the op-
portunity to integrate visually impaired users by improv-
ing the way they utilize said network, by way of easing 
transactions as ordinary as making a payment for a bus 
ticket. This benefits travelling in a cheaper way and per-
form their daily activities (American Foundation for the 
Blind, 2016). Notably, visually impaired people require 
to gather information about their physical surroundings 
by their heightened stimuli to touch (Rodríguez, 2006, 
p. 19). So how can innovation and technology work for 
an integrated transit system to improve accessibility for 
the visually impaired in public transportation without re-
moving their hands to explore their environment?

Scenario in Monterrey, Mexico
An efficient public transportation network is non-exist-
ent in northeast Mexico where Monterrey was established 
425 years ago. As an emerging city, legal disparities strand 
off control of infrastructure for public transportation to 
diverse stakeholders. The subway network is controlled 
by the Ministry of Highways and Transportation, a public 
organization, but there is a private concession program 
that triggers unbalanced and unreliable public transpor-
tation which is comprised mostly of buses [fig. 02], where 

01
IBM’s 2011 
Commuter Pain 
Index. Credit: IBM 
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02
Public 
transportation 
infrastructure 
in downtown 
Monterrey. 
Source: 
Laboratorio 
Urbano

in 2015, 52% of daily commutes in Monterrey were per-
formed, even in the precarious conditions bus units can 
have (ONU – Habitat, 2014, p. 43).
It is not surprising that 98% of commuters feel the situation 
needs an immediate solution even if they lack a standpoint 
(Dinamia: Investigación Social Estratégica, 2013, p. 15). 
Giving space for a second inquiry to stand out: if ‘regular’ 
people aren’t being considered towards the development of 
a proper transportation infrastructure, how can minorities 
like those that present disabilities have a voice? 
In order to remedy this situation, designers play a crucial 
role in redefining the way user experience. Designers have 
the tools to improve the life quality and conditions of mar-
ginalized groups in their research approach and solutions 
(INDEX: Design to Improve Life, 2016). Quoting the 
words of design critic Alice Rawsthorn, “design should 
always be in the service of a better life” (Heller, 2014). 

Visually impaired users as a case study for innovation
A case study was developed in Monterrey focusing in the 
visual impaired users that have the necessity to commute 
large distances for daily activities. A case study works as 
at ethnographic research method that involves a process 
of inquiry characterized by the in-depth study of specific 
social entities (Bisquerra, 2009, p. 47). Visual impairment 
involves people who are blind and/or have low vision. In 
Monterrey, there are 15,222 visually impaired, of whom 
68% use public transportation (INEGI, 2004, p. 24). The 
case study involved twelve visually impaired students of 
the Sightless Room inside The Fray Servando Teresa de 
Mier Public Library located in downtown Monterrey. A 
space dedicated to bring education, perform interactions, 
and assist in training to individuals with visual disability. 
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Participatory design in joint academic activities 
As a collaborative effort, participatory design was chosen 
as guidance to perform the case study to actively involve 
end users (visually impaired) in the design process to en-
sure that the designed product meets their needs (Spinuz-
zi, 2005, p. 163). Through this experience, the designer 
could develop a sense of security in the end user. Through 
participatory design, designers gained feedback directly 
from a non-visual perspective, since visually impaired 
people don’t have the sight sense developed, they have 
a greater development of other senses (Equihua, 2007, 
p. 112); their hands are the means that connect them to 
the outside world and through touching they are able to 
“perceive” their surroundings as they have increased skin 
sensitivity (Córdoba, 2002), augmenting insight on their 
everyday lives. The sense of touch provided the pathway 
to understand the importance of a “hands free” device. 
Prototyping various solutions following the principles 
of Universal Design (The Center for Universal Design, 
1997), a bracelet with integrated RFID technology, that 
currently exists in smart cards to facilitate payment of 
public transportation accessible to all users; except the 
visually-impaired. Aiming at making the whole process 
more efficient for them avoiding using their hands. The 
bracelet functions as a regular “smart card”, but allows the 
user to keep their hands off objects, essential for the vis-
ually impaired. When in use, the hand with the bracelet 
is simply placed at the verification module located at the 
entrance to the bus achieved by the simplicity and intu-
itiveness of use. It was decided to implement braille on 
the surface of the final prototype created to raise aware-
ness of visually impaired users to the public [fig. 03]. An 
emotional link was generated between the bracelet and 
its users. Getting a sense of belongingness, inclusion, and 
most importantly, independence. It is noteworthy that the 
design of the bracelet is not limited to visually impaired 
users, it can be used by the entire population based on the 
universal design principles.

Implementation of pilot project
The pilot project was realized during the second semester 
of 2015. It involved the deployment of twelve bracelets for 
twelve visually impaired users that could be used in any 
bus route that forms part of the bus transportation net-
work in Monterrey. The first pilot project was performed 
in downtown Monterrey, where the location of the public 
library is, known as the Macroplaza. The first user showed 
no skepticism and was “looking forward to participate” in 
his first solo bus trip. His encounter with the bus unit was 
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referred as positive, the process preceded as follows: the 
user raises his hand to ‘call’ the bus (a common practice in 
Mexico similar to New York City’s hailing a cab culture), 
stepped inside the bus, in no time the payment transaction 
was made through the RFID-enabled bracelet placed on 
the verification module fostering an interconnected envi-
ronment due to the use of already set RFID verification  
module at the entrance and commutes from the public li-
brary to their homes, as far as 52 km away from their des-
tination downtown, pictured at the low center of [fig. 04]. 

Results of the pilot project
The commutes realized can be visualized throughout 
the colored circles in [fig. 04]. Distance recorded was 
between 5 km up to 52 km, an average of 21.5 km per 
commute. A time tracker showed savings in waiting time 
by 87% from up to 480 seconds waiting time in the most 
extreme of cases to just under 60 seconds average from 
eleven commutes. Therefore, the implementation of an 
efficient interconnected environment for the visually 
impaired permits the foundation for reshaping current 
infrastructure integrating this RFID interconnected envi-
ronment to improve the overall system. Diminishing the 
known hassles due to the lack of infrastructure, as well 
as reducing visually impaired user’s required physical ef-
fort accessing the unit that in the long term would affect 
the user’s wellbeing, saving time and energy from daily 
commutes.
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RFID technology 
enabled 
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Discussion of the results
As a conclusion, the pilot project assessed and materi-
alized a universal solution for any public transportation 
user, thanks to the insight of the visually impaired users to 
become as dynamic and effective as “regular” users in the 
way they approach public transportation units, ceasing 
their detachment from society. A number of prototypes of 
the RFID-enabled bracelet have been manufactured and 
donated to visually-impaired users for them to manage 
and ease their daily commutes. In Monterrey, a query has 
been filed to government officials towards expanding and 
commercializing the use of the RFID-enabled bracelet, 
which visually-impaired users found most adequately fit 
to their needs. As well as introducing the implementation 
of the interconnected environment in bus stops and bus 
units to foster an integrated system through technology. 
Still, the project has yet to be extended nationwide. Spon-
sorship from local universities and government depend-
encies have enhance a smoother system. The project is to 
be replicated in other emerging urban centers through-
out Mexico, particularly Mexico City and Guadalajara, to 
formalize the project and establish the standard of inter-
connected environments redefining the way participatory 
design through a case study can improve users’lives in 
emerging urban contexts. 
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Gli smartphone e gli altri dispositivi connessi a internet gene-
rano quotidianamente una crescente mole di dati che traccia 
il profilo di ogni singolo utente in modo sempre più detta-
gliato. Attraverso gli strumenti della comunicazione visiva 
tale massa di dati può essere analizzata al fine di compren-
dere i fenomeni complessi che avvengono nella città.
Questo articolo intende fornire una panoramica delle attuali 
ricerche applicate nell’ambito della mappatura di utenti e 
luoghi nel contesto urbano, mettendone in luce i parametri 
indagati, le metodologie utilizzate e gli aspetti originali che 
caratterizzano gli strumenti emergenti di analisi visuale.

Design dell’informazione, Dati generati da dispositivi mobili, 
Mappatura dei comportamenti, Strumenti visuali, Scoperta 
di pattern

Smartphones and other interconnected devices daily gen-
erate a growing amount of data that tracks the user profile in 
a more and more detailed manner. Through communication 
visual tools this amount of data can be analysed in order 
to understand complex phenomena happening in the city.
This article intends to provide an overview of the ongoing 
applied researches in mapping users and places in the 
urban context. It highlights the investigated parameters, the 
applied methodologies and the original aspects character-
izing the emerging visual tools.

Information design, Mobile data, Behaviour mapping, Visual 
tools, Pattern discovery
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Introduzione
Negli ultimi due decenni, la società ha subìto delle pro-
fonde trasformazioni. Le classiche strutture sociali di 
tipo verticale sono state abbandonate a favore di struttu-
re di tipo reticolare. Con la nascita delle nuove relazioni, 
la velocità di elaborazione e trasmissione delle informa-
zioni è diventata una delle caratteristiche essenziali dei 
modelli di sviluppo (Castells, 2004). 
Tali mutamenti si riflettono fortemente sulle città e sul-
le relazioni instaurate con esse, richiedendo dei nuovi 
strumenti di indagine che permettano di scoprirne le 
dinamiche. A tal fine sono oggi utilizzati i dati generati 
attraverso l’uso di smartphone e altri dispositivi connes-
si. Tramite questi dispositivi è possibile acquisire quoti-
dianamente le tracce digitali delle attività condotte dagli 
utenti (Farrauto, Profeta, 2014), le quali possono essere 
rappresentate in forma grafica per comprendere le carat-
teristiche delle interazioni sociali tra gli individui.
Si aprono così delle nuove prospettive progettuali per il 
design dell’informazione. Le caratteristiche degli stru-
menti visuali sono usate per rendere immediatamente 
comprensibili i pattern comportamentali di singoli indi-
vidui o di gruppi di utenti (Eagle, Pentland, 2005) su scale 
che vanno dal piccolo edificio alle grandi metropoli.
Gli studi sulla nuova modalità di mappatura della città si 
inseriscono all’interno di un ambito di ricerca multidi-
sciplinare che coinvolge, tra gli altri, le scienze sociali, le 
scienze informatiche e l’urbanistica. Lo scopo primario 
di tali studi è fornire alle municipalità degli strumenti 
scientifici e comunicativi che li supportino nei processi 
decisionali.

L’osservazione della città
La crescente complessità dei fenomeni che investono 
l’ambiente urbano, richiede lo sviluppo di metodi e stru-
menti originali per la comprensione delle dinamiche in 
essi sottese.
In passato, prima dell’avvento dei computer e della rete 
internet, le municipalità potevano servirsi di sistemi di 
monitoraggio dai tempi di elaborazione lunghi, qua-
li censimenti, interviste e rilevazioni sul campo. Oggi, 
grazie alla grande diffusione di dispositivi mobili, e in 
particolare di smartphone, è possibile integrare ai me-
todi di indagine tradizionali, nuovi sistemi di mappatu-
ra meno invasivi e con tempi di aggiornamento sempre 
più ridotti. Tali strumenti, attraverso l’immediatezza 
della rappresentazione grafica, favoriscono i processi di 
analisi e di previsione nel medio e breve termine. Il loro 
funzionamento è basato sui dati generati attraverso i di-
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spositivi mobili, come i log GPS [1], le rilevazioni wifi e 
i contenuti geo-referenziati [2].
L’esplorazione, attraverso i mezzi della comunicazione 
visiva, di queste tipologie di dati offre la possibilità di 
rilevare le caratteristiche delle relazioni tra l’individuo, i 
luoghi, la collettività, favorendo così l’attuazione di po-
litiche di sviluppo della città [fig. 01]. Tra gli ambiti che 
possono trarre maggiore vantaggio da questi sistemi si 
possono individuare: l’urbanistica, la viabilità, il rispar-
mio energetico, il turismo.
Le indagini svolte nell’ambito del design dell’informazio-
ne hanno l’obiettivo di sviluppare delle modalità di rap-
presentazione grafica efficaci. Gli ambiti di ricerca posso-
no essere distinti in due macro categorie: l’interesse per la 
mappatura del comportamento degli utenti e quello per 
la mappatura dell’influenza esercitata dai luoghi.
Gli studi centrati sugli utenti analizzano la routine negli 
stili di vita degli individui. Nello specifico, si concen-
trano sull’individuazione dei pattern ricorrenti [3], dei 
fattori che li alterano e del modo in cui questi interagi-
scono tra loro. L’individuazione di similarità tra i com-
portamenti degli utenti è essenziale perché possano es-
sere rilevate delle informazioni sul fenomeno analizzato 
e possano essere fatte delle previsioni sul suo sviluppo 
(Calabrese et al., 2010). Tra i fenomeni maggiormente 
indagati vi sono quelli riguardanti la mobilità degli uten-
ti e le comunicazioni scambiate attraverso i dispositivi 
digitali. In entrambi i casi, l’analisi visuale favorisce la 
comprensione delle dinamiche che muovono i cittadini, 
fornendo così degli spunti per l’adozione di nuovi piani 
viari e politiche economiche [fig. 02].
Gli studi centrati sui luoghi analizzano le relazioni che 
intercorrono tra questi e gli utenti. Tali studi si focaliz-
zano sulle caratteristiche che contraddistinguono una 
determinata area geografica, come l’attrattività e la pul-
sazione. Con attrattività si intende il parametro derivato 
dalla distribuzione spaziale degli utenti e dalla densità 
delle loro interazioni digitali (Girardin et al., 2008). Esso 
è determinante per l’individuazione delle aree in cui si 
concentrano le attività sociali. La pulsazione è invece la 
misura dell’attrattività nell’arco del tempo. Tra i feno-
meni maggiormente analizzati vi sono l’evoluzione dei 
gruppi sociali e le reazioni innescate dagli avvenimenti 
che accadono in città. In questi contesti l’analisi visuale 
permette di comprendere le dinamiche del tessuto urba-
no, offrendo l’opportunità di agire sulle politiche socio-
culturali [fig. 03].
Oltre a questi due approcci alla ricerca, è da ricordare 
anche quello che si focalizza sui sistemi di classificazio-
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ne visuale. Esso studia nuove forme di rappresentazione 
grafica che permettano di scoprire i pattern che si celano 
nei dati in contesti di incertezza. Tali ricerche, a differen-
za delle prime, si concentrano sul metodo piuttosto che 
sui soggetti interessati dal fenomeno, adottano metodi 
derivati dalla statistica e dalle tecnologie informatiche 
basate sulle capacità di auto-apprendimento da parte dei 
computer [4].

La rappresentazione grafica come strumento di analisi
Lo scopo della rappresentazione grafica dei dati è faci-
litare la comprensione dei fenomeni complessi che av-
vengono nella realtà circostante. Nella mappatura della 
città connessa, per restituire una visione corretta e inclu-
siva dei fenomeni indagati, occorre adottare dei metodi 
scientifici che preservino l’integrità dei dati e descrivano 
la realtà nella sua interezza. Per questi motivi il design 
dell’informazione fa riferimento oggi, più che in passato 
[5], a numerosi altri contesti di ricerca che spaziano dalle 
scienze sociali a quelle informatiche. Tra questi si riscon-
trano le influenze maggiori, sul piano grafico, da parte 
della cartografia e della statistica.
Dalla cartografia derivano le metodologie adottate nella 
rappresentazione bidimensionale di dati geo-spaziali. Il 
ricorso a queste tecniche, sintetizzate nello sviluppo di 
mappe, è dovuto alla necessità di coniugare parametri 
spaziali e quantitativi. La vasta possibilità di combina-
zione delle qualità contrapposte sintesi/dettaglio, rende 
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03

le rappresentazioni cartografiche facilmente adattabili a 
molteplici scopi e contesti d’uso [fig. 04].
Dalla statistica derivano le metodologie matematiche e 
grafiche di raggruppamento degli elementi all’interno di 
insiemi omogenei, detti cluster. L’adozione di queste e al-
tre metodologie statistiche permettono di individuare le 
regole che governano un determinato fenomeno, le quali 
possono così essere meglio comunicate attraverso la vi-
sualizzazione grafica [fig. 05].
Le metodologie riprese dagli studi condotti in ambito 
cartografico e statistico concorrono alla rappresentazio-
ne dei dati secondo modalità il più possibili oggettive. 
Inoltre, esse sono adottate al fine migliorare costante-
mente le tecniche di visualizzazione dei pattern spaziali e 
temporali. Tali tecniche presentano sostanziali differen-
ze in base all’ambito e alla scala di applicazione. Tuttavia, 
si può tentare di riassumere il processo di svelamento dei 
pattern, attraverso la visualizzazione grafica, in quattro 
fasi progettuali: scomposizione, raggruppamento, diffe-
renziazione e comparazione.
Scomposizione: le caratteristiche dei comportamenti sot-
to indagine sono suddivise in variabili discrete, ossia in 
quantità finite e numerabili, con l’obiettivo di fare una 
prima mappatura del contesto analizzato.
Raggruppamento: i singoli soggetti che costituiscono un 
sistema sono aggregati per caratteristiche simili, permet-
tendo così di individuare le principali similitudini. 
Differenziazione: ai raggruppamenti, provenienti dalla 
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precedente fase, sono associate delle variabili grafiche 
che ne facciano risaltare le differenze. Questa fase ha lo 
scopo di evidenziare gli schemi che si ripetono sia tem-
poralmente sia spazialmente. 
Comparazione: i gruppi di soggetti e le loro caratteristi-
che sono rappresentati in forma grafica in modo da favo-
rire la possibilità di confronto. Attraverso quest’ultimo 
passaggio è possibile comprendere le differenze tra gli 
schemi ripetitivi e formulare delle ipotesi sui fattori che 
li generano e li influenzano.

Verso una nuova cartografia urbana
Nella visualizzazione dei dati generati dai dispositivi 
mobili stanno emergendo degli elementi originali che in-
vestono i piani della rappresentazione e dell’interazione.
Sul piano rappresentativo si riscontrano nuovi metodi di 
visualizzazione grafica delle correlazioni spazio-tempo-
rali tra le variabili di un sistema. Il design dell’informa-
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zione sta andando oltre l’uso delle comuni heat map e 
delle mappe di flusso [6], alla ricerca di sistemi che re-
stituiscano le molteplici relazioni che intercorrono tra i 
dati. Tra questi metodi troviamo in particolare i cubi spa-
zio-temporali applicati alle città [7] e le mappe reticolari.
Un esempio del nuovo approccio ai sistemi di rappresen-
tazione è il progetto A Tale of Many Cities, sviluppato dal 
Senseable City Lab. Esso combina la dimensione spaziale 
e quella temporale in un’interfaccia che permette la ra-
pida individuazione dei pattern nel traffico telefonico di 
alcune tra le maggiori città del mondo [fig. 06].
Sul piano interattivo emerge la volontà di fornire all’u-
tente i mezzi per una sua personale esplorazione delle 
correlazioni tra i dati. Oltre ai tradizionali sistemi di 
selezione, filtraggio, ordinamento dei dati e di manipo-
lazione della vista, si aggiungono così delle modalità di 
interazione che permettono la variazione del tipo di cor-
relazione spazio-temporale e dei cluster che contengono 
i soggetti sotto analisi.
Un esempio del nuovo approccio al design dell’intera-
zione è il progetto Shifted Map, sviluppato dallo Urban 
Complexity Lab. Esso è costituito da una rete spazio-
temporale che rappresenta i luoghi visitati dall’utente. 
Ogni singolo luogo, riguardabile come un nodo della 
rete, può essere visualizzato secondo i criteri di distanza, 
permanenza e frequenza [fig. 07].
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Conclusioni 
Gli studi sulla rappresentazione della città, tramite i dati 
generati dai dispositivi mobili, mostrano il grande in-
teresse per la comprensione delle abitudini degli utenti 
allo scopo di ottimizzare luoghi e servizi. Questo nuovo 
ambito di indagine porta con sé interrogativi etici e sfide 
progettuali.
La principale preoccupazione etica, dovuta all’uso mas-
sivo di dati sensibili, è quella relativa alla privacy. Lo 
smartphone è ormai diventato uno strumento indispen-
sabile della vita quotidiana. Esso raccoglie una grande 
quantità di informazioni personali: le relazioni affettive, i 
rapporti di lavoro, le attività online, gli spostamenti, ecc.
Nonostante siano ormai diffusi i sistemi di anonimizza-
zione dei dati raccolti [8], l’assenza di regolamentazioni 
precise sull’uso di questi database per scopi analitici e 
la grande capacità persuasiva delle rappresentazioni gra-
fiche, richiedono una profonda riflessione, da parte del 
designer della comunicazione, sulle tecniche di otteni-
mento dei dati e del loro trattamento.
Parallelamente alle preoccupazioni legate alla privacy, 
sembrano aprirsi tre principali sfide dal punto di vista 
progettuale.
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La prima riguarda lo sviluppo di sistemi di rappresen-
tazione grafica che permettano di scoprire i pattern e le 
relazioni all’interno di basi di dati con molteplici varia-
bili. Nell’ottica di una sempre maggiore consapevolezza 
delle dinamiche che trasformano le città, questa è una 
sfida tesa all’individuazione di nuove correlazioni tra le 
variabili di un fenomeno.
La seconda sfida è legata al processo di adattamento dei 
metodi di rappresentazione esistenti a contesti d’uso spe-
cifici. Poiché la gestione della città coinvolge numerosi 
decisori e molteplici livelli di complessità, sarà impor-
tante adottare dei sistemi che permettano di adeguare le 
visualizzazioni in base all’utente e al contesto d’uso.
La terza sfida attiene all'ideazione di strumenti visuali 
interattivi come interfaccia di analisi della città. La gran-
de disponibilità di dati riguardanti l’ambiente cittadino 
necessita un ripensamento delle interfacce grafiche, le 
quali devono fornire informazioni allo scopo di facilitare 
la presa di decisioni.
Oggi il numero di strumenti visuali per l’osservazione 
della città è crescente. Non è ancora comune il loro uso 
da parte delle pubbliche amministrazioni; ad ogni modo, 
si riscontrano delle prime interessanti applicazioni. Tra 
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queste troviamo i progetti Social Glass [9] e Dublin Da-
shboard [10]. Il primo, attraverso l’analisi di informazio-
ni condivise in rete tramite smartphone, ha permesso di 
identificare i profili tipo delle persone che hanno parte-
cipato ai maggiori eventi di città come Milano e Amster-
dam, favorendo così lo sviluppo delle edizioni successi-
ve. Il secondo, voluto dalla città di Dublino, attraverso 
la visualizzazione di dati sul traffico e su altre attività 
cittadine, promuove l’imprenditorialità e l’innovazione.
Lo sviluppo di queste e altre applicazioni, la crescente 
potenza computazionale dei computer e il miglioramen-
to delle tecniche di visualizzazione, lasciano intravvede-
re la possibilità che in un prossimo futuro gli strumenti 
visuali potranno supportare la gestione del territorio sia 
su micro scala, in piccole aree cittadine e singoli edifici, 
sia su macro scala, in regioni e interi Stati.

NOTE

[1] Un singolo messaggio GPS contiene: data, orario, coordi-
nate, altitudine e i dati relativi al tipo di sistema utilizzato per 
mappare la posizione.

[2] Per contenuti geo-referenziati si intendono quelli prodotti da-
gli utenti e associati a una determinata posizione geografica.

[3] Per pattern ricorrenti si intendono gli schemi che si ripetono 
nelle variabili di un fenomeno.

[4] I computer sono in grado di attuare il processo di auto-ap-
prendimento, comunemente definito machine learning.

[5] In passato, erano gli ingegneri e gli scienziati ad occupar-
si della raccolta dei dati e della realizzazione di grafici. Si deve 
a loro l’invenzione di gran parte delle tipologie di grafici in uso 
ancora oggi.

[6] Le heat map sono mappe in cui i valori contenuti in una ma-
trice sono rappresentati attraverso il colore. Le mappe di flusso 
sono figurazioni in cui le connessioni tra i punti sono rappresen-
tate tramite l’uso di segmenti. 

[7] I cubi spazio-temporali sono rappresentazioni tridimensionali 
in cui gli assi x e y sono costituiti da dati spaziali mentre l’asse z 
rappresenta il tempo. Questo tipo di visualizzazione è utilizzata 
per evidenziare gli spostamenti nell’arco del tempo.

[8] Tra i sistemi di anonimizzazione dei dati raccolti più comuni 
troviamo: l’aggregazione per similitudine, l’eliminazione delle ca-
ratteristiche che rendono i soggetti riconoscibili, l’aggiunzione 
di dati interpolati.

[9] Social Glass è stato sviluppato dall’università TUDelft; http://
social-glass.tudelft.nl.

[10] Dublin Dashboard è stato sviluppato dalla Maynooth Uni-
versity; http://www.dublindashboard.ie.
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I mutamenti della società stanno progressivamente met-
tendo in discussione l’idea di un abitare stabile in favore dello 
sviluppo di un nuovo nomadismo. Viviamo in un mondo di 
viaggiatori in continua migrazione, molti per necessità, alcuni 
per scelta, per cui il concetto di abitare non è più legato all’i-
dea di proprietà né tantomeno a quella di stanzialità. A se-
guito di mutamenti così rilevanti è necessario analizzare quali 
trasformazioni subisce l’abitare per adeguarsi alle modifiche 
sociali e tecnologiche. Il paper indaga le trasformazioni in 
atto secondo tre diversi scenari: la trasformazione degli 
spazi abitativi, le reti di sostegno allo sviluppo di un abitare 
transitorio, l’interazione col sistema degli oggetti.
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Societal changes are progressively questioning the idea of 
a permanent living in favour of a new nomadism. We live in a 
world of travellers constantly migrating, many for necessity, 
some for choice, for which the concept of living is not tied to 
the notion of ownership neither anymore to that of putting 
down roots. Following so remarkable changes it is neces-
sary to investigate what changes and transformations are 
taking place in the dwelling space in dependence of the 
changes that are taking place. The paper investigates the 
transformations in action on three sceneries: the changes 
in the housing spaces, the nets of support to the develop-
ment of a transitory life, the interaction with the system of 
the objects.
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«All’inverso, i suoi doveri consisteranno nel vivere 
con la maggior leggerezza possibile, nel non avere 
l’ingombro di un bene fondiario, nell’accumulare 

soltanto idee, esperienze, sapere, relazioni, onde sottrarsi 
alla dittatura e alla schiavitù del denaro. Cesserà 

di temere la precarietà perché rinuncerà a credersi 
proprietario del mondo e della specie, e ammetterà di 

averne soltanto l’usufrutto.»
Jacques Attali, L’uomo Nomade (2003, p. 484)

I mutamenti della società stanno progressivamente met-
tendo in discussione l’idea di un abitare stabile in favore 
dello sviluppo di un nuovo nomadismo. Viviamo in un 
mondo di viaggiatori in continua migrazione, molti per 
necessità, alcuni per scelta, per cui il concetto di abi-
tare non è più legato all’idea di proprietà né tantomeno 
a quella di stanzialità. Le potenzialità dell’ubiquità tec-
nologica ci consentono di rimanere connessi al mondo 
degli affetti o di crearci nuove comunità di riferimento 
nel luogo fisico in cui ci troviamo. Le persone si spostano 
con maggiore facilità abitando nuove case o sono le case 
talvolta, divenute mobili, a seguire gli spostamenti delle 
persone. La stessa natura dell’uomo d’altronde è nomade 
e la contemporaneità consente il riappropriarsi di una 
flessibilità del vivere che accompagna la mutabilità delle 
situazioni: «Il nomade è a casa sua ovunque e si porta con 
sé quello di cui ha bisogno. Ma non ha il possesso della 
terra, ci passa sopra. Questo implica una visione della vita 
totalmente diversa. Nella società occidentale, possiamo 
dire che siamo tutti nomadi inseriti in un sistema stan-
ziale e connesso» [1].
Nel profondo modificarsi dei modelli organizzativi della 
società, oggi le persone si incontrano, si conoscono, si 
connettono online prima che fisicamente e queste nuove 
espressioni del vivere stanno radicalmente modificando 
il rapporto con l’abitare sino a metterne in crisi le sue 
stesse definizioni. Quella etimologica, derivazione di 
habere (avere), la quale ci dice che abitare significa pos-
sedere con continuità uno spazio, ma anche la defini-
zione materiale che il termine abitare comporta e cioè 
quella heideggeriana [2] di costruire.
L’abitare come possesso appartiene alle generazioni che ci 
hanno preceduto. La sproporzione crescente tra salari e 
costo delle abitazioni, unita a una dilagante precarietà del 
mondo del lavoro, ha intaccato l’idea di proprietà in fa-
vore di un utilizzo temporaneo degli spazi. Le mutazioni 
economiche hanno accelerato in modo esponenziale 
quelle migrazioni di massa che avevano caratterizzato nel 
nostro paese l’espansivo periodo del boom edilizio, ma 
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l’abitazione oggi non rappresenta più l’obiettivo princi-
pale ma solo una delle tappe di un percorso di vita. Per i 
nuovi migranti non è l’abitazione a rappresentare l’avve-
nuto raggiungimento di una migliore situazione sociale, 
ma semmai il sistema degli oggetti veicolati dalla società 
dei consumi. Se per le generazioni che ci hanno prece-
duto l’idea di casa era l’idea del conseguimento di un tra-
guardo, nel nuovo abitare non vi sono traguardi, finali ma 
solo mete. «Abitare non significa necessariamente porre 
radici quanto piuttosto – se vogliamo proseguire la me-
tafora – far ombra. Non fa parte dell’essenza dell’abitare 
il radicarsi in un luogo. Ciò può accadere, ovviamente. 
Ma non accade necessariamente. Se quindi non si può che 
abitare nello spazio, non si deve necessariamente abitare 
in un luogo. È l’abitare a rendere un luogo abitazione. In 
tal senso l’abitare è nomade, sempre e comunque. Può 
spostarsi. Ovunque si è, si abita» [3].
Il concetto di appartenenza a un territorio è oggi un con-
cetto sempre più debole così come quello di residenza (in 
alcuni paesi è possibile ottenere la e-residency), e la scelta 
del luogo in cui vivere diventa non più una conseguenza 
ma un’adesione. L’abitare nomade della contemporaneità 
è un principio di sradicamento; la geografia prevale sul-
la storia e cancella alcune delle prerogative che avevano 
definito l’abitare dei migranti del Novecento: «Gli italiani 
emigrati portarono con sé le tradizioni, la lingua dialet-
tale e il loro modo di vivere. Si adattarono con facilità 
alle nuove migliori condizioni di vita mantenendo alcuni 
aspetti delle loro tradizioni: la fede comune, le feste po-
polari con le espressioni dei loro luoghi di origine, i forti 
legami delle comunità ed alcuni modi di vivere la casa 
come, per esempio, la cucina cuore della vecchia e nuova 
famiglia» [4].
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D’altronde anche l’idea di lavoro non è oggi più legata al 
concetto di un luogo stabile (come non lo è a quello di 
un “posto fisso”). Grazie al sistema delle connessioni si 
può lavorare in remoto nei caffè e nei bar, nelle bibliote-
che pubbliche, negli spazi di co-working [5] e persino nei 
veicoli svolgendo compiti e obiettivi che tradizionalmente 
hanno avuto luogo in un posto di lavoro stabile. Il feno-
meno dei Digital Nomads [6] si sta espandendo in molti 
paesi ed è legato all’idea di un lavoro che, facendo uso 
di tecnologie di telecomunicazione, può essere svolto in 
qualsiasi luogo e non necessariamente nel proprio ufficio. 
Alcune modalità operative come i BarCamp [7] ci mo-
strano le potenzialità di sviluppo del lavorare connessi.
Ma anche il secondo significato fondamentale dell’abitare 
è intaccato dal procedere delle trasformazioni sociali. Se 
il “far abitare” è per Heidegger l’essenza del costruire, la 
costante diffusione di mobil homes [8] sembra andar con-
tro all’idea di stabilità implicita nella costruzione sosti-
tuendo a un abitare stabile un abitare mobile che rende 
“senza fissa dimora” le case e le città. È proprio una rifles-
sione sul senso del proprio vivere che spesso è alla base di 
una adesione a una idea di nomadismo per la quale l’abi-
tazione segue il migrare dell’abitante. Movimenti come 
l’americano Tiny Houses Movement, [9] partendo da ela-
borazioni teoriche transculturali, [10] legano l’idea di 
felicità alla condizione di un abitare misurato o mobile 
che non obblighi le persone a trascorrere buona parte 
della propria vita lavorativa nell’accumulo delle risorse 
necessarie all’acquisto di una abitazione. Se pensiamo 
che oggi nella media della vita delle persone il 70% di 
ciò che si guadagna è speso per la casa e per le tasse si 
intuisce il senso di queste modificazioni sociali. 

I mutamenti dell’abitare
Una società ritornata nomade aderisce quindi a un abita-
re temporaneo in spazi stabili o a un abitare permanente 
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in spazi mobili. A seguito di mutamenti così rilevanti è 
necessario analizzare quali effetti sta generando la “città 
liquida” sul senso dell’abitare e sull’idea di spazio, quali 
modifiche e trasformazioni subisce lo spazio abitativo per 
adeguarsi alle nuove forme del vivere e ancora quanto in 
tali cambiamenti hanno un ruolo attivo le nuove tecnolo-
gie della comunicazione. 
I mutamenti in corso incidono prevalentemente su tre di-
rezioni: la trasformazione degli spazi abitativi, le reti di so-
stegno allo sviluppo e alla definizione di un abitare mobile 
e transitorio, l’interazione col sistema degli oggetti.
In merito al primo scenario, il ritorno al nomadismo come 
scelta di vita comporta necessariamente una trasformazio-
ne dei sistemi organizzativi e delle dimensioni dell’abitare. 
In tali contesti non prevalgono le modificazioni degli spazi 
legate all’avanzare dell’utilizzo dei sensori e dei sistemi di 
connessione agli oggetti che rendono gli ambienti intelli-
genti consentendone un controllo in termini energetici 
e percettivi (tale sviluppo investe al momento maggior-
mente l’abitare stabile), bensì la modifica delle modalità 
residenziali e il conseguente sistema di infrastrutture di 
ausilio al vivere. L’abitare diventa abitare comune che con-
divide ambienti, funzioni e relazioni digitali tra gli oggetti, 
i servizi e gli spazi. In centri urbani sempre più popolo-
si lo sfaldamento della coesione sociale rende l’individuo 
sempre più solo e con una bassa percezione di sicurezza 
sociale sviluppando la necessità di creare sistemi abitativi 
che consentano la difesa della sfera individuale in sistemi 
di protezione collettivi. Il cohousing che nasce alla fine de-
gli anni Settanta nei paesi scandinavi dove si anticipavano 
problematiche sociali come la precarietà del mercato del la-
voro, la dissoluzione della famiglia tradizionale e la crescita 
di nuclei familiari monogenitoriali, propone modelli abita-
tivi che riassociano attività professionale e vita domestica 
rappresentando una possibile soluzione contro la crescente 
atomizzazione e solitudine delle grandi città. 
Già nel Cinquecento e nel Seicento l’Utopia di Thomas 
More e la Città del Sole di Tommaso Campanella pre-
sentavano la vita comunitaria come un’alternativa con-
creta alla deriva individualistica e ispirazioni analoghe 
hanno animato le comuni hippy degli anni Sessanta e le 
sperimentazioni radicali degli anni Settanta, ma la con-
divisione oggi è resa maggiormente possibile dal sistema 
delle connessioni e non si limita agli spazi e ai rituali ma 
diventa condivisione delle cose. Questo nuovo modo di 
abitare permette di creare rete tra gli inquilini, riportando 
in auge l’originale significato di vicinato. Oltre agli spazi 
si condividono elettrodomestici, attività, corsi tematici, 
coltivazioni, gruppi di acquisto; un nuovo modo di vivere 
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che fa della socialità e della razionalizzazione delle risorse 
gli elementi cardini. 
Ciò ci conduce verso il secondo scenario di trasformazio-
ne dell’abitare nomade. La rete Internet ha nel suo codice 
genetico l’idea di cooperazione e condivisione e tale idea 
è congeniale a una “facilitazione” dell’abitare. Il fenomeno 
del car sharing è condivisione del possesso di un auto ma 
la rete ti consente al contempo di individuare l’auto e ti 
aiuta poi nel muoverti in ambienti non conosciuti. Ugual-
mente cresce la possibilità di sostituire l’auto con la bici o 
di trovare, sempre attraverso la rete, chi può ospitarti nella 
propria auto perché ha la tua stessa destinazione. Un pro-
gressivo sviluppo di nuove tecnologie si estende al servizio 
taxi e bus e ne demolisce le barriere di regolamentazione. 
La progressiva scomparsa di rituali collettivi legati al cibo, 
a causa della velocità dei ritmi abitativi, ha favorito lo svi-
luppo nelle città di app per ordinare cibo online. 
Attorno al nuovo nomadismo nascono strutture di ser-
vizio con l’obiettivo di facilitare gli spostamenti e l’adat-
tamento ai luoghi. La missione ad esempio dell’azienda 
Teleport è quella di aiutare le persone a individuare il 
posto migliore dove vivere a seconda delle loro specifiche 
esigenze, analizzando sia gli aspetti economici che quelli 
culturali e sociali. Inizialmente destinata ai giovani che 
sono più orientati agli spostamenti, ha progressivamente 
ampliato le proprie attività anche a coloro che non sono 
proprio nomadi ma vivono la loro vita tra due località e 
soprattutto si è estesa anche a professioni non strettamente 
legate al tech.
Si tratta di una nuova idea di territori abitabili in una di-
versa dimensione, fortemente mediatica, che partecipa al 
processo di trasformazione della vita associata e pratica 
le poetiche dell’effimero. L’economista Jeremy Rifkin de-
scrive la transazione verso un nuovo modello di sviluppo 
nel quale i Commons Collaborativi trasformeranno i si-
stemi di condivisione in sistemi di produzione a “costo 
marginale” [11] e i consumatori in produttori.
Ma la condivisione si sviluppa parimenti nelle città fisi-
che e nelle città virtuali di una rete che è contenitore di 
rapporti personali diretti e di mondi immaginari. Oggi si 
abita contemporaneamente un luogo fisico e un luogo vir-
tuale che dà forma visibile e “abitabile” al proprio pensiero. 
Nelle città in rete, dalla antesignana E-world della Apple 
sino alla più conosciuta Second Life, l’aspetto sociale è pre-
ponderante. È un abitare virtuale che prefigura un diverso 
modo di essere nel mondo fisico come tale, non una fuga 
dalla realtà, ma un suo potenziamento. 
Una ulteriore riflessione va fatta sulle dimensioni e sulle 
forme del nuovo abitare. Le sperimentazioni sull’Exi-
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stenzminimum (formulate dai maestri del razionalismo 
riguardo i principi distributivi, funzionali e organizzativi 
dello spazio abitativo) registrano oggi inedite teorizzazio-
ni alla luce dei mutamenti legati alle nuove tecnologie e 
al variato rapporto con gli oggetti. L’abitare dei nuovi no-
madi raramente supera i 40 mq, con piccoli ambienti che 
cambiano continuamente: «Le case non sono solo luoghi, 
ma “transiti”» [12]. È un ambito del progetto dello spazio 
nel quale le competenze dei designer diventano talvolta 
preminenti e l’abitare è reso sostenibile da una maggiore 
interazione col sistema delle cose che sempre più si appog-
gia alla rete delle connessioni in una realtà di confine, tra 
spazio fisico e digitale.

Alcune best practices anticipano i mutamenti futuri
Lo sviluppo del movimento dei Makers [13] è strettamente 
legato alla diffusione dei FabLabs, laboratori per la fabbri-
cazione digitale al cui interno si possono trovare attrezza-
ture di prototipazione che consentono la realizzazione dei 
propri arredi. Questi laboratori, diffusi oramai in molte 
città, sono a disposizione di tutta la comunità locale che 
intende sviluppare una nuova cultura del fare e un’econo-
mia di produzione che parta dal basso. 
O ancora si possono progettare i propri arredi per poi ser-
virsi per la realizzazione di un artigiano locale. È questa la 
strada presa dal progetto di artigianato digitale Space Or-
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ganizer [14]ideato dall’architetto Marco Verde dello studio 
Alo che ha previsto la realizzazione di prototipi attraverso 
tecniche di fabbricazione e assemblaggio scalabili, espres-
sione di una sintesi tra le competenze del progettista, del 
produttore e del costruttore. Un arredo in legno dalle mol-
teplici funzioni elaborato in un disegno digitale in 3D svi-
luppato in un confronto con il falegname che lo avrebbe 
poi realizzato, definisce gli spazi dell’abitare di una piccola 
abitazione in Sardegna. 
Ma ancora nuove app consentono una interazione con la 
comunità dei progettisti: Houzz è un’applicazione gratui-
ta che riunisce architetti e designer d’interni di ogni città, 
con la possibilità di ricevere e scambiare consigli sull’ap-
provvigionamento degli elementi d’arredo e di archiviare 
le informazioni che si ritengono più interessanti. 
Gli scenari dell’abitare nomade e il loro intersecarsi col 
sistema delle connessioni sviluppano una continua e pro-
gressiva mutazione degli scenari abitativi; dei cambiamen-
ti sostanziali che sempre più riguarderanno direttamente 
anche il nostro abitare. 

NOTE

[1] Marco Aime, Intervento alla manifestazione Dialoghi sull’uo-
mo, Pistoia 2014, video on-line su www.dialoghisulluomo.it/ [16 
dicembre 2016].

[2] «L’essenza del costruire è il “far abitare”. Il tratto essenziale del 
costruire è l’edificare luoghi mediante il disporre i loro spazi. Solo 
se abbiamo la capacità di abitare, possiamo costruire.» Martin 
Heidegger, “Bauen Wohnen Denken”, in Vorträge und Aufsätze, 
Neske, Pfullingen, 1936-53 (tr. it. Gianni Vattimo, “Costruire abitare 
pensare”, in Saggi e discorsi, Milano, Mursia, 1976, pp. 107-108).

[3] Sebastiano Ghisu, Dall’abitare alla città – 13 tesi sul rapporto 
tra filosofia e città in Annali della Facoltà di Lettere e Filosofia 
dell’Università di Sassari, 1, 2009, pp. 609.

[4] Raffaele Lemme, “Gli elementi unificanti dell’Italia. I fattori fisici, 
sociali e linguistici”, p.12, in Raffaele Lemme (a cura di), Le Case 
degli italiani. La casa bene primario. L’evoluzione delle abitazioni 
popolari e borghesi, Roma, Gangemi Editore, 2015, pp. 160.

[5] La condivisione di un ambiente di lavoro e di un sistema di 
connessioni interessa fasce di utenza sempre più ampie ma si 
evidenzia come modalità prevalente per i lavoratori nomadi, per 
lo più liberi professionisti e freelance.

[6] http://www.investopedia.com/terms/d/digital-nomad.asp. [16 
dicembre 2016].

[7] I Barcamp sono “non-conferenze” aperte, attraverso una con-
nessione collettiva, con lo scopo di favorire il libero pensiero e 
la divulgazione di temi legati all’innovazione e al cambiamento.

[8] Il fenomeno delle mobil homes è ormai diffuso in tutti i 47 stati 
degli USA.

[9] https://en.wikipedia.org/wiki/Tiny_house_movement. [16 di-
cembre 2016].
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[10] Lo sviluppo di un distacco progressivo dal sistema degli og-
getti sostituiti dal sistema delle connessioni si definisce in parti-
colar modo nell’ambito della cultura giapponese con testi quali 
Marie Kondo, Il magico potere del riordino, Vallardi, Milano 2014, 
pp. 240 (ed. or. Marie Kondo, Jinsei Ga Tokimeku Katazuke No 
Maho, Tokyo, Sunmark Publishing Inc., 2011) o Fumio Sasaki, 
Fai Spazio nella tua vita, Milano, Rizzoli, 2016, pp. 264 (ed. or. 
Fumio Sasaki, Bokutachi ni Mou Mono wa Hitsuyou Nai, Tokyo, 
Wani Books Co, Ltd, 2015). 

[11] Jeremy Rifkin, La società a costo marginale zero. L’Inter-
net delle cose, l’ascesa del commons collaborativo e l’eclissi del 
capitalismo, Milano, Mondadori, 2015, pp. 494 (ed. or. Jeremy 
Rifkin, The Zero Marginal Cost Society: The Internet of Things, 
the Collaborative Commons, and the Eclipse of Capitalism, Ba-
singstoke, Palgrave Macmillan, 2014).

[12] Marco Aime, ibidem.

[13] Ci sono due libri intitolati entrambi Makers, fondamentali per 
la comprensione del movimento. Il primo è quello di Cory Docto-
row (http://craphound.com/makers/download/) che sotto forma 
di e-book può essere liberamente scaricato dalla rete, il secondo 
è quello di Chris Anderson, Makers, Il ritorno dei produttori, Mila-
no, Rizzoli Etas, 2013, pp. 311.

[14] Ci sono due libri, intitolati entrambi Makers, fondamentali per 
la comprensione del movimento. Il primo è quello di Cory Docto-
row (http://craphound.com/makers/download/ ) che sotto forma 
di e-book può essere liberamente scaricato dalla rete, il secondo 
è quello di Chris Anderson, Makers, Il ritorno dei produttori, Mi-
lano, ETAS Rizzoli, 2013, pp. 311 (ed. or. Chris Anderson, Ma-
kers: The New Industrial Revolution, New York, Crown Business 
Books, 2012).
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