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Il presente lavoro, nato come attività didattica 
pluridisciplinare proposta a 24 alunni di una prima Liceo 
Scientifico, ha avuto lo scopo di far riflettere gli studenti sulla 
possibile interazione uomo e robot, un tema oggetto di 
molteplici declinazioni fra giochi, letteratura, cinema e risvolti 
di natura etica. 

1. Introduzione 
I robot, modelli del comportamento di organismi più o meno semplici, sono 

programmati oggigiorno per svolgere innumerevoli compiti: suonare uno 
strumento, svolgere faccende domestiche, lavorare in una fabbrica. Possono i 
robot, però, essere dotati di meccanismi attentivi, emotivi e motivazionali al pari 
degli uomini? Quale interazione è possibile tra uomo e robot, e su che cosa può 
essere basata? Attraverso questo percorso si è cercato di dare risposta a 
queste domande partendo da considerazioni sulla roboetica fino ad arrivare alla 
programmazione di semplici robot. 

2. La “roboetica”
La presentazione dell’argomento [Monopoli, 2008] viene affidata al signor 

Anderson, personaggio creato dalla sapiente penna di Asimov, che vuole 
sostituire Robotolo [Asimov, 1989], cane meccanico del figlio Jimmy, con “un 
cane vero, un cucciolo di terrier scozzese”. 

Vengono lette alcune parti fondamentali del testo del racconto di Asimov e 
negli studenti si insinua, pian piano, il germe della curiosità. 

Anderson - “Robotolo … non è un animale in carne e ossa. Jimmy. È solo 
acciaio, fili, semplice cervello positronio. Non è vivo.”

Jimmy - “Fa tutto quello che gli dico di fare, papà. Mi capisce. Davvero. È 
vivo.”

Jimmy - “Che differenza c’è tra avere Robotolo e avere il cane?”
Anderson - “Jimmy, capirai la differenza quando avrai visto con i tuoi occhi 

cosa sia l’affetto che ti può dare un essere vivente.”
Jimmy - “E non pensi a quello che sento io? Voglio bene a Robotolo ed è 

quello che conta” 
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Secondo Jimmy, dunque, si può amare un cane-robot come fosse un 
cucciolo vero perché, come e più di un cucciolo vero, è capace di mostrare 
affetto e sentimenti. Per approfondire la questione e stimolare sempre più alla 
riflessione i ragazzi, li invitiamo a cimentarsi con il Tamagotchi (vedi Fig. 1), 
simpatico gioco elettronico portatile creato nel 1996 da Aki Maita e prodotto 
dalla Bandai. 

Fig. 1 - Tamagotchi 

Tra lo stupore e ilarità del momento, osserviamo l’impegno con cui gli 
studenti svolgono il compito loro assegnato di dedicarsi alle cure del cucciolo 
virtuale per cercare di crescerlo e di farlo vivere il più a lungo possibile. Gli 
danno da mangiare, ripuliscono i suoi bisogni, ne controllano la fame, gioiscono 
per ogni manifestazione di tenerezza ricevuta, soffrono per ogni guaito emesso, 
si applicano come se le attenzioni fossero rivolte ad un essere umano. 

Percepiscono, dunque, l’interazione positiva che si è instaurata tra loro e il 
Tamagotchi, basata su un rapporto di reciproco sostegno. 

Poniamo a questo punto alcuni interrogativi: “Fino a che punto è giusto che 
una macchina sia programmata in modo tale da possedere un elevato grado di 
sensibilità, prerogativa che normalmente si crede essere esclusiva della specie 
umana?”. “Quale rischio si corre?”. 

 Viene presentata l’eventualità e la preoccupazione che l’uomo, creando 
macchine sempre più complicate e sofisticate, le renda troppo perfette per non 
mostrarsi, all’occasione, pericolose tanto da rischiare di perderne il controllo. A 
titolo di esempio viene proiettato il celebre film di Alberto Sordi, Io e Caterina,
del 1980, in cui il maschilista Enrico Melotti, uomo d’affari di mezza età, 
acquistato un sofisticato robot femminile (vedi Fig. 2), si sbarazza in un colpo 
solo di moglie, amante e colf, non immaginando che egli stesso, di lì a breve, 
sarebbe diventato succube del robot Caterina, costretto a cedere alle sue 
continue pretese. 

Fig. 2 - Alberto Sordi in “Io e Caterina” 
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Dopo la visione del film viene chiesto agli alunni: “Come è possibile che un 
individuo sia sottomesso alla volontà di un robot?”. Si apre un dibattito e, tra le 
tante idee, emerge che, probabilmente, l’intelligenza di cui è stata dotata 
Caterina le ha consentito non solo di innamorarsi di Sordi, ma di diventare nei 
suoi confronti così gelosa e possessiva fin al punto di rivoltarsi contro il “suo 
uomo”. Viene fuori, dunque, il conflitto tra la natura artificiale dei robot, per cui 
essi dovrebbero obbedire alla nostra programmazione, e la loro parziale 
autonomia (se un robot non è autonomo non è un robot) che, in linea di 
principio, potrebbe indurli a decisioni nocive nei nostri confronti.  

La riflessione si sposta, allora, sull’etica [Monopoli, 2008] che deve 
governare e regolare il rapporto tra esseri umani e macchine, un problema tutt’ 
ora aperto e che aveva in mente Asimov quando postulò le “Leggi della 
robotica” [Asimov, 1950], di cui diamo lettura agli alunni, le quali prescrivono 
che il robot non solo non deve arrecare mai danno ad un essere umano, ma 
deve anche necessariamente obbedire agli ordini impartiti dagli umani.  

3. Programmare una macchina 
Una macchina può essere programmata per comportarsi esattamente come 

un uomo? Può pensare? Turing [Turing, 1950], il padre dei moderni calcolatori, 
trasformò la domanda se una macchina possa pensare in un problema 
indiziario basato su una prova comportamentistica di tipo dialogico: se un 
giudice non riesce a distinguere il comportamento verbale di un computer da 
quello di un essere umano, che per definizione pensa, allora il computer pensa 
[Longo, 2009]. 

Agli studenti viene fornito un esempio moderno (vedi Fig. 3) di test di Turing. 

Fig. 3 - Facebook captcha 

I captcha, diffusi nei siti di social network (Facebook) e di posta elettronica, 
rappresentano, infatti, una semplice modalità attraverso la quale provare che 
chi scrive quali sono le lettere o i numeri presenti in una sequenza, distorta o 
offuscata sullo schermo, è un uomo e non un programma automatico. Strumenti 
basati su riconoscimento ottico dei caratteri (OCR) tentano di risolvere il 
problema della risoluzione automatica dei captcha, per fini malevoli, come ad 
esempio lo spamming. 
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Risolvere i captcha con strumenti di OCR richiede però costi e tempi alti e 
fornisce una scarsa precisione, al punto che in India sono nate delle aziende 
con “risolutori umani” che li risolvono a pagamento. 

E se non è possibile capire chi si nasconda dietro un captcha nella rete 
Internet, nel passato, per lungo tempo, è stato anche difficile scoprire che 
dentro una macchina si nascondeva fisicamente un uomo, parliamo dell’ 
“Automa che gioca a scacchi”.

"Il Turco" (vedi Fig. 4), costruito nel 1770 da un nobile ungherese di 
Presburg, Wolfgang von Kempelen, chiamato così per l’aspetto ed il turbante 
che ha in testa, seduto dietro una specie di scrivania, è stato in grado di creare 
per lungo tempo l’illusione che fosse realmente un automa a giocare a scacchi. 
In verità, prima di ogni partita, un uomo di piccola statura, occultato abilmente 
dietro gli ingranaggi, era in grado di conoscere i movimenti dei pezzi sul tavolo, 
segnalati da piccoli magneti posti al di sotto, in modo che il giocatore potesse 
riprodurre le mosse su una scacchiera tascabile, e rispondere, poi, manovrando 
il braccio mobile del turco [Poe, 2012].  

Fig. 4 - Automa che gioca a scacchi 

Presentiamo dunque le obiezioni che ha raccolto negli anni il test di Turing in 
particolare quella di Lady Lovelace, l’autrice del primo linguaggio di 
programmazione, la quale sosteneva che la macchina non è in grado di creare 
alcunché, può solo eseguire i nostri ordini [Turing, 1950]. 

Gli studenti, a questo punto, devono capire come fa l’uomo ad impartire 
compiti ad una macchina. 

Si presentano le nozioni di algoritmo, di linguaggio di programmazione e di 
sistema di elaborazione, successivamente si cerca di applicare gli stessi 
concetti attraverso l’utilizzo di semplici linguaggi di programmazione. 

Innanzitutto viene fornito il lessico specifico necessario per conoscere il 
termine algoritmo e le sue proprietà fondamentali (completezza, finitezza ed 
eseguibilità), che permettono di sostenere che la risoluzione di un qualsiasi 
problema deve avvenire attraverso una sequenza finita ed ordinata di istruzioni 
eseguibili in un tempo finito dall’esecutore. 

Come nota storica si comunica che la parola "Algoritmo" risale alla 
trascrizione latina del nome del matematico persiano al-Khwarizmi, del nono 
secolo, che è considerato uno dei primi autori ad aver fatto riferimento a questo 
concetto nato ancor prima dell’avvento dei computer. 
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L’algoritmo, scritto nel linguaggio naturale o con diagramma a blocchi, è 
comprensibile dall’uomo, ma non da una macchina; tradotto, invece, in un 
programma, ovvero scritto in un linguaggio di programmazione, è accessibile 
ad entrambi. 

E’ bene però precisare agli alunni che imparare ad usare gli elaboratori 
significa non tanto imparare un qualsiasi linguaggio di programmazione, quanto 
imparare ad usare tale linguaggio per "insegnare al computer" a risolvere un 
problema, la stessa differenza che c'è tra imparare a leggere e scrivere e 
imparare ad esprimere, mediante la scrittura, proprie idee e pensieri. 

     Fig. 5 - La tartaruga del Logo 

Sosteniamo quanto affermato coinvolgendo i ragazzi a guidare la 
"Tartaruga" (vedi Fig. 5) del linguaggio Logo per disegnare semplici figure 
geometriche. Gli alunni possono così apprendere le regole formali di 
comunicazione uomo-macchina, ma soprattutto allenare il pensiero logico e 
sviluppare personali capacità di organizzazione spaziale [Papert, 1993]. 

4. Muovere la tartaruga sul piano 
La Tartaruga del Logo si presenta sotto forma di un oggetto triangolare, ha 

una posizione, guarda in una certa direzione, ha cioè un orientamento, così 
come un essere umano. Per poter guidare la Tartaruga è necessario impartire 
comandi espressi con un apposito linguaggio di programmazione del quale 
vengono fornite le istruzioni. Ad esempio il comando AVANTI fa muovere la 
Tartaruga in linea retta nella direzione verso la quale è orientata. Per indicarle 
la distanza da percorrere, AVANTI deve essere seguito da un numero, AVANTI 
1 provocherà un piccolo spostamento, AVANTI 100 (vedi Fig. 5) uno più ampio. 

  

Fig. 6 - Girandola di quadrati 
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Con l’utilizzo del linguaggio della Tartaruga, inoltre, gli studenti utilizzano in 
maniera consapevole e deliberata strategie matetiche e del problem-solving, 
poiché capiscono come sia utile, quando si affronta un problema, passare in 
rassegna mentalmente una lista di domande euristiche quali: “Questo problema 
può essere suddiviso in problemi più semplici?”, “Questo problema può essere 
confrontato con un altro che so già risolvere?” [Papert, 1993]. Muovere uno 
sprite in un ambiente virtuale

La Tartaruga con la quale gli alunni hanno lavorato sinora si muove su un 
piano, in ogni direzione, senza preoccuparsi di ostacoli. Presentiamo ora una 
situazione più realistica in cui un semplice sprite, figura bidimensionale, 
seguendo le istruzioni fornite dagli studenti, deve muoversi all’interno di un 
percorso ad ostacoli.  

Questa attività è realizzata utilizzando il programma Scratch [Lifelong 
Kindergarten Group, 2009] che, attraverso il linguaggio Squeak, permette come 
il Logo di costruire figure geometriche ma, in più, consente di animare uno 
sprite, grazie ad istruzioni che ne controllano il movimento. Questa volta la 
programmazione è assistita e, pertanto, richiede un minore sforzo di memoria 
per ricordare i comandi. 

Possiamo iniziare proponendo di disegnare una figura loro familiare: un 
quadrato (vedi Fig. 7). 

Fig. 7 - Scratch: Disegno del quadrato 

Nell’animazione dello sprite bisogna programmare adeguatamente i 
movimenti, tenendo conto dell’ambiente (muri, ostacoli vari) e delle scelte fatte 
di passo in passo dal giocatore (click del mouse, pressione di un tasto sulla 
tastiera). Il movimento dello sprite è condizionato dal verificarsi del singolo 
evento che di volta in volta di verifica. 

Per acquisire questo modo di programmare definito ad eventi, si fa 
osservare un programma di animazione scelto fra gli esempi a corredo del 
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Acquisita familiarità con l’ambiente MSWLogo [Mills e Harvey, 1996], gli 
alunni riescono pian piano a mettere in sequenza i comandi, in modo tale da 
insegnare alla tartaruga (robot virtuale) a costruire una figura geometrica 
semplice, come un quadrato, per poi costruire figure più complesse come ad 
esempio una girandola formata da diversi quadrati (vedi Fig. 6). Le linee dai 
colori luminosi disegnate dalla tartaruga più in fretta di quanto l'occhio umano 
possa seguire, rendono ancora più affascinante il tutto. 

Attraverso queste attività gli alunni non solo applicano le proprietà 
geometriche già studiate (vedi Tab. 1), ma ne scoprono con piacere delle altre 
come ad esempio il Teorema del Giro Completo della Tartaruga (vedi Tab. 2). 

Compito Disegnare un poligono  
Procedura per poligono :nlati :lunglato 

ripeti :nlati [avanti :lunglato destra 360 / :nlati] 
fine 

Proprietà 
nota 

La somma degli angoli esterni di un poligono è uguale 
a un angolo giro 

Disegno 

Tab. 1 - Applicazione di una proprietà geometrica nota 

Compito Disegnare un fiore  
Procedura per fiore 

destra 45 
ripeti 5 [petalo sinistra 72] 

fine 
per petalo 

ripeti 2 [ripeti 90 [avanti 2 sinistra 1] sinistra 90] 
fine 

Proprietà 
scoperta 

La somma di tutte le rotazioni che una Tartaruga deve 
compiere per percorrere il contorno di una qualsiasi 
area e finire nello stato iniziale è di 360 gradi 

Disegno 

Tab. 2 - Applicazione di una proprietà geometrica nuova 
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ambiente reale, realizzare, cioè, un’automobile capace di uscire da un labirinto 
(vedi Fig. 10). 

Fig. 10 - Automobile nel labirinto 

Ai ragazzi viene fornita la tradizionale scatola di Lego Mindstorms (vedi 
Fig. 11) con la quale cimentarsi un una vera e propria costruzione di robotica. 
Per la realizzazione del robot gli alunni mettono in campo abilità, capacità e 
sviluppano competenze. 

Avendo a disposizione una gran quantità e varietà di mattoncini, scelgono 
quali e quanti di essi assemblare in modo tale da creare un “corpo” funzionale 
allo scopo che deve assolvere. Successivamente, affinché l’automobile 
interagisca con l'ambiente la dotano di sensori ed attuatori collegati all'RCX, un 
piccolo computer travestito da mattoncino Lego. 

       
     Fig. 11 - Kit Lego Mindstorms                      Fig. 12 - Programmazione dell’RCX 

Come ultima attività gli alunni scrivono un programma di 
“comportamento” dell’automobile, con un normale PC e, attraverso un 
dispositivo a raggi infrarossi, lo trasmettano all'RCX (vedi Fig. 12). E’ questa la 
fase più complessa in cui lasciamo che gli alunni imparino dagli errori 
commessi, ad esempio sulla scelta del tempo di utilizzo e della velocità da dare 
a un motore, in modo da arrivare al successo del compito loro assegnato!
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programma Scratch o tra quelli proposti nella galleria on-line, in modo tale che, 
poi, in base alla creatività di ciascuno, gli studenti possano realizzare un 
ambiente virtuale in cui oggetti e personaggi interagiscano tra loro. Questa 
iniziativa riscuote un così grande successo che numerosi sono gli esempi di 
animazione prodotti, tra essi “Il fantasma pauroso” che, invece di incutere 
paura negli altri, scappa, all’interno di un castello, ad ogni cigolio di porta che 
sente! (vedi Fig. 8). 

Fig. 8 - Il fantasma pauroso 

Visto il successo dell’ animazione dello sprite si pensa di concludere questa 
fase di attività mostrando il funzionamento di un vero e proprio videogame, 
quale il famosissimo Pacman [Iwatan, 1980] (vedi Fig. 9), realizzato con il 
programma GameMaker [Overmars, 2007], che offre un ambiente virtuale 
sicuramente più complesso e che richiede per l’animazione degli sprite una 
capacità più elaborata di esecuzione dei compiti da parte dello studente. 

Fig. 9 - Pacman 

5. Muovere un robot nell’ambiente reale 
Dagli sprite che si muovono nella realtà virtuale possiamo, come ultima 

attività proposta, suggerire agli alunni, divisi in piccoli gruppi, di progettare, 
costruire e programmare un robot [Papert, 1984] che si muove in un 
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6.Conclusioni 
La somiglianza sempre più spinta tra robot e uomo, che si estende alle 

capacità cognitive, all’autonomia e in prospettiva anche alle emozioni e forse 
alla coscienza, è stato lo spunto dal quale siamo partiti per riconsiderare con i 
nostri alunni il rapporto di convivenza uomo-robot. Non solo, seguendo il 
pensiero di Papert [Papert, 1984] abbiamo fatto nostro uno degli slogan che, 
sicuramente, deve essere maggiormente tenuto in conto in ogni attività didattica 
che preveda l’utilizzo del computer: "non sono i computer che devono 
programmare i bambini, ma i bambini che devono programmare i computer". 

Costruire un automa è stato un’applicazione di questo principio, un successo 
per i nostri alunni in termini di interesse, entusiasmo, conoscenze e 
competenze, per noi docenti una gratificazione e una spinta a lavorare sempre 
meglio. 
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8QD�SLDWWDIRUPD�DSHUWD�SHU�GLVSRVLWLYL�
SDOPDUL�D�EDVVR�FRVWR�D�VXSSRUWR�

GHOO
LQWHJUD]LRQH�VRFLDOH�H�IRUPDWLYD�GHJOL�
VWXGHQWL�QRQ�YHGHQWL�

)LOLSSR�%DWWDJOLD���*LDQFDUOR�,DQQL]]RWWR���/XFLD�/R�%HOOR��
��'LSDUWLPHQWR�GL�6FLHQ]H�&RJQLWLYH��GHOOD�IRUPD]LRQH�H�GHJOL�VWXGL�FXOWXUDOL�

8QLYHUVLWj�GL�0HVVLQD�9LD�&RQFH]LRQH�������������0HVVLQD�
ILOEDWWDJOLD#OLEHUR�LW��LDQQL#XQLPH�LW��

�'LSDUWLPHQWR�GL�,QJHJQHULD�(OHWWULFD��(OHWWURQLFD�H�,QIRUPDWLFD��',((,���
8QLYHUVLWj�GL�&DWDQLD�9�OH�$��'RULD����������&DWDQLD�

OXFLD�OREHOOR#GLHHL�XQLFW�LW�

/D� GLVSRQLELOLWj� GL� PRGHUQL� GLVSRVLWLYL� KDQGKHOG� GRWDWL� GL�
KDUGZDUH� DG� HOHYDWH� SUHVWD]LRQL�� ZHEFDP� H� FRQQHWWLYLWj�
ZLUHOHVV� QH� VXJJHULVFH� O
LPSLHJR� SHU� OR� VYLOXSSR� GL�
DSSOLFD]LRQL� GL� DXVLOLR� SHU� XWHQWL� QRQ� YHGHQWL�� *UDQ� SDUWH�
GHJOL� DXVLOL� DWWXDOPHQWH� GLVSRQLELOL� SHU� TXHVWR� VFRSR� q�
UHODWLYDPHQWH� FRVWRVD�� SRFR� HVSDQGLELOH�� EDVDWD� VX� VLVWHPL�
FKLXVL� H� SRFR� LQWHJUDELOH�� $SSDUH� TXLQGL�PROWR� LQWHUHVVDQWH�
OD� UHDOL]]D]LRQH�GL�DXVLOL�EDVDWL�VX�KDQGKHOG� 
FRQVXPHU
� FKH�
SRVVDQR� IRUQLUH� XQ� LQVLHPH� GL� VHUYL]L� LQWHJUDWL�� 0ROWH�
DSSOLFD]LRQL� GL� IDWWR� HVLVWRQR� JLj�� PD� VRQR� SURJHWWDWH� H�
VYLOXSSDWH�SHU�VLVWHPL�SF�H�SHUWDQWR�QRQ�q�SRVVLELOH��R�QRQ�q�
FRQYHQLHQWH��RSHUDUQH�XQ�SRUWLQJ�GLUHWWDPHQWH�VXL�GLVSRVLWLYL�
KDQGKHOG�� &RQ� O
RELHWWLYR� GL� RIIULUH� XQD� VROX]LRQH� DO�
SUREOHPD�� TXHVWR� ODYRUR� LQWURGXFH� %OLQG� $VVLVWDQW�� XQ�
DPELHQWH� VRIWZDUH� SHU� O
DXVLOLR� DJOL� XWHQWL� QRQ� YHGHQWL�
PRGXODUH�� HVSDQGLELOH�� RSHQ� VRXUFH� H� EDVDWR� VX� XQD�
SLDWWDIRUPD� VRIWZDUH� SRUWDELOH�� GRWDWD� GL� XQ� WRROFKDLQ�
VWDQGDUG� FKH� FRQVHQWH� GL� VHPSOLILFDUH� OH� RSHUD]LRQL� GL�
VFULWWXUD�H�GL�SRUWLQJ�GHO�VRIWZDUH�YHUVR�SLDWWDIRUPH�KDQGKHOG�
QRQ�FRPSDWLELOL�FRQ�JOL�DPELHQWL�SHU�SHUVRQDO�FRPSXWHU��

���,QWURGX]LRQH��
,Q�DWWHVD�GHOOR�VYLOXSSR�H�GHOOD�GLIIXVLRQH�GL�GLVSRVLWLYL�SURWHVLFL� LQ�JUDGR�GL�

VRVWLWXLUH� FRPSOHWDPHQWH� R� DOPHQR� SDU]LDOPHQWH� O
RFFKLR� XPDQR�� OD�
UHDOL]]D]LRQH� GL� GLVSRVLWLYL� SRUWDWLOL� LQ� JUDGR� GL� VYROJHUH� IXQ]LRQL� GL�
ULFRQRVFLPHQWR� YLVLYR� SULPDULR� SRWUHEEH� FRQWULEXLUH� LQ�PDQLHUD� VLJQLILFDWLYD� DO�
PLJOLRUDPHQWR� GHO� OLYHOOR� GL� DXWRQRPLD� H� GL� TXDOLWj� GHOOD� YLWD� GL�PROWL� VRJJHWWL�
QRQ�YHGHQWL� R� LSRYHGHQWL�� &RQ� SDUWLFRODUH� ULIHULPHQWR� DOOD� FRQGL]LRQH� GHJOL�
VWXGHQWL�QRQ�YHGHQWL��OH�RSSRUWXQLWj�RIIHUWH�GDOO
DGR]LRQH�GL�VWUXPHQWL�LQIRUPDWLFL�
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VRQR�PROWHSOLFL��HG�L�SRWHQ]LDOL�EHQHILFL�VRQR�QRWHYROL��7DOL�VWUXPHQWL��LQIDWWL��QRQ�
VROR� SRVVRQR�PLJOLRUDUH� O
HIILFLHQ]D� GHO� ODYRUR� GLGDWWLFR��PD� SRVVRQR� GDUH� XQ�
FRQWULEXWR� IRQGDPHQWDOH� DOO
DXWRQRPLD� H� DOO
DXWRVXIILFLHQ]D� GHOO
DOOLHYR� QRQ�
YHGHQWH� HG� DOOD� VXD� LQFOXVLRQH� QHOO
DPELHQWH� VFRODVWLFR�� 4XHVW
XOWLPD� q� XQD�
FRQGL]LRQH�DELOLWDQWH�SHU�LO�VXFFHVVR�GHOO
LQWHJUD]LRQH�VFRODVWLFD�GHOOR�VWXGHQWH�
QRQ�YHGHQWH��FKH�VL�GHFOLQD�LQ�GXH�GLPHQVLRQL��RVVLD�O
LQWHJUD]LRQH�VRFLDOH��FKH�
ID� Vu� FKH� LO� QRQ�YHGHQWH� VL� VHQWD� SDUWH� LQWHJUDQWH� GHO� JUXSSR�� H� O
LQWHJUD]LRQH�
IRUPDWLYD�� FKH� ID� Vu� FKH� LO� QRQ� YHGHQWH� SRVVD� VIUXWWDUH� DO� PDVVLPR� LO� VXR�
SRWHQ]LDOH� GL� DSSUHQGLPHQWR� SHU� DOODUJDUH� OR� VSHWWUR� GHO� SURSULR� VDSHUH� HG�
DFTXLVLUH�QXRYH�FRPSHWHQ]H�>6DV��@�>$JH@���

)XQ]LRQL� GL� YLVLRQH� DUWLILFLDOH� TXDOL� ULFRQRVFLPHQWR� GL� ILVLRQRPLH�� OHWWXUD�
DXWRPDWLFD� GL� WHVWL�� ULOHYDPHQWR� DXWRPDWLFR� GHOOD� SUHVHQ]D� GL� RVWDFROL��
ULOHYDPHQWR� H� FRQWHJJLR� GHOOH� SHUVRQH� SUHVHQWL� SRVVRQR� JLj� RJJL� HVVHUH�
UHDOL]]DWH� FRQ� XQ¶DFFXUDWH]]D� DGHJXDWD� HG� LQ� UHDO�WLPH� FRQ� O¶LPSLHJR� GL� XQD�
WHOHFDPHUD� HG� XQ� SHUVRQDO� FRPSXWHU� >%&��@�� '
DOWUD� SDUWH�� VHEEHQH� VLD�
SODXVLELOH�GRWDUH�XQR�VWXGHQWH�QRQ�YHGHQWH�GL�XQ�GLVSRVLWLYR�GHOOH�GLPHQVLRQL�GL�
XQ� QRWHERRN� SXU� GL� IRUQLUJOL� IXQ]LRQL� SHUFHWWLYH� GL� DOWR� OLYHOOR� HG� XWLOLWj�� IDWWRUL�
FRPH� SHVR�� GLPHQVLRQL� HG� DXWRQRPLD� UHVWDQR� XQ� VHULR� SUREOHPD� TXDQGR� VL�
YRJOLDQR�UHDOL]]DUH�GHJOL�DXVLOL�UHDOPHQWH�PLUDWL�D�IRUQLUH�DXWRQRPLD�H�PRELOLWj���

8Q� VHFRQGR� SUREOHPD� q� TXHOOR� GHO� FRVWR�� VH� SHU� JOL� DXVLOL� SHU� SHUVRQH�
GLYHUVDPHQWH�DELOL�OD�VRJOLD�PHGLD�GL�VSHVD�q�WUDGL]LRQDOPHQWH�FRQVLGHUDWD�SL��
DOWD� ULVSHWWR� DG� DOWUH� DUHH� DSSOLFDWLYH�� SHU� PRWLYL� IRUVH� RJJL� QRQ� GHO� WXWWR�
FRQGLYLVLELOL�>1DU��@��q�VLFXUDPHQWH�YHUR�FKH� OR�VYLOXSSR�GL� WHFQRORJLD�D�EDVVR�
FRVWR� SXz� VHQVLELOPHQWH� DEEDVVDUH� OD� VRJOLD� SHU� O
DFFHVVR� DOOH� WHFQRORJLH�
VWHVVH��FRQ�HYLGHQWL�ULFDGXWH�VRFLDOL���

1HOO
DPELWR�GHL�GLVSRVLWLYL�LQIRUPDWLFL��L�FRVWL�GHOOD�WHFQRORJLD�VL�DEEDWWRQR�LQ�
PDQLHUD� GHFLVD� TXDQGR� VL� ID� XVR� GL� GLVSRVLWLYL� GL� DPSLD� GLIIXVLRQH� �GLVSRVLWLYL�

FRQVXPHU
��� '
DOWUD� SDUWH�� XQD� SLDWWDIRUPD� KDUGZDUH� FDSDFH� GL� HVHJXLUH�
VRIWZDUH�GL�YLVLRQH�DUWLILFLDOH�GHYH�SRVVHGHUH�XQD�HOHYDWD�SRWHQ]D�GL�FDOFROR��q��
ULFKLHVWD� OD� SUHVHQ]D� GL� SURFHVVRUL� GRWDWL� GL� HOHYDWH� SUHVWD]LRQL� QHL� FDOFROL� LQ�
YLUJROD�PRELOH��XQD�PHPRULD�GLQDPLFD�HG�XQ¶DPSLH]]D�GL�EDQGD�DGHJXDWH�DOOD�
HODERUD]LRQH�GL�LPPDJLQL�GL�ULVROX]LRQH�VXIILFLHQWHPHQWH�HOHYDWD��/D�SLDWWDIRUPD�
KDUGZDUH� GHYH� LQROWUH� VXSSRUWDUH� XQD� YLGHRFDPHUD� GL� EXRQD� TXDOLWj�� VLD� LQ�
WHUPLQL� GL� FRPSDWLELOLWj� H� YHORFLWj� GL� FRPXQLFD]LRQH� GHOO
LQWHUIDFFLD� FKH� GL�
GLVSRQLELOLWj�GHL�GULYHU���

/D�UHDOL]]D]LRQH�GL�XQD�SLDWWDIRUPD�LQ�JUDGR�GL�VXSSRUWDUH�XQR�VWXGHQWH�QRQ�
YHGHQWH�QHOOH�VXH�DWWLYLWj�VFRODVWLFKH�TXRWLGLDQH�KD�OD�QHFHVVLWj�GL�DFTXLVLUH�HG�
HODERUDUH��LQ�WHPSR�UHDOH�R�FRQ�WHPSL�PROWR�EUHYL��LPPDJLQL�H�YLGHR��3HU�TXHVWR�
WLSR�GL�HODERUD]LRQL�q�GLVSRQLELOH�XQ
DPSLD�YDULHWj�GL�VRIWZDUH�GL�HOHYDWR�OLYHOOR��
DQFKH�RSHQ� VRXUFH��$G�HVHPSLR�� OD� OLEUHULD�2SHQ&9�>%.��@� LQFOXGH�XQ
DPSLD�
JDPPD�GL�IXQ]LRQL�GL�YLVLRQH�DUWLILFLDOH�FRPH�LO� ULFRQRVFLPHQWR�GL�SHUVRQH�HG� LO�
ULOHYDPHQWR�GL�RVWDFROL�HG�RIIUH�OH�EDVL�SHU�OR�VYLOXSSR�GL�DOWUH�IXQ]LRQL�DYDQ]DWH�
FRPH� LO� ULFRQRVFLPHQWR� GL� DPELHQWL�� (VVD� q� XIILFLDOPHQWH� VXSSRUWDWD� SHU�
0LFURVRIW� :LQGRZV�� /LQX[�� $SSOH� GHVNWRS� H�� UHFHQWHPHQWH�� DQFKH� $QGURLG��
4XHVWD� GLVSRQLELOLWj� SRWUHEEH� VXJJHULUH� OD� SLDWWDIRUPD� $QGURLG� FRPH�
SUHIHUHQ]LDOH� SHU� OR� VYLOXSSR� GHOOH� DSSOLFD]LRQL� QHFHVVDULH�� PD� QHOOD�PDJJLRU�
SDUWH�GHL�FDVL� L�GLVSRVLWLYL�HVLVWHQWL�VXO�PHUFDWR�H�EDVDWL�VX�TXHVWD�SLDWWDIRUPD�
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SUHVHQWDQR�FDUDWWHULVWLFKH�KDUGZDUH�LQVXIILFLHQWL�R��LQ�FDVR�FRQWUDULR��FRVWL�PROWR�
HOHYDWL�� 4XHVWD� FRQVLGHUD]LRQH� q� JHQHUDOL]]DELOH�� OD� PDJJLRU� SDUWH� GHOOH�
SLDWWDIRUPH�KDQGKHOG�FRQ�FDUDWWHULVWLFKH�SUHVWD]LRQDOL�VXIILFLHQWHPHQWH�HOHYDWH�
GD� FRQVHQWLUQH� O
LPSLHJR� SHU� O
DQDOLVL� GHOOH� LPPDJLQL� LQ� WHPSR� UHDOH�
DSSDUWHQJRQR�DOOD� IDVFLD�SL��HOHYDWD�GHJOL� VPDUWSKRQH� �H�SHUWDQWR�VRQR�PROWR�
FRVWRVH��RSSXUH�DOOD�IDVFLD�JDPLQJ��FRPH�DG�HVHPSLR�OD�6RQ\�363���

0ROWR� VSHVVR� L� VRIWZDUH� GLVSRQLELOL� SHU� OD� UHDOL]]D]LRQH� GHOOH� IXQ]LRQL�
ULFKLHVWH�SHU�XQ�YDOLGR�DXVLOLR�D�VWXGHQWL�QRQ�YHGHQWL�VRQR�GLYHUVL�HG�HWHURJHQHL�
H�FLDVFXQR�GL�TXHVWL�VRIWZDUH�KD�XQD�SURSULD�VH]LRQH�GHO�FRGLFH�VSHFLILFD�SHU�OD�
SLDWWDIRUPD�GL�XWLOL]]R��3HUWDQWR��VH�VL�GHVLGHUD�XWLOL]]DUH�TXHVWL�VRIWZDUH�VX�XQD�
SLDWWDIRUPD� GLYHUVD� GD� TXHOOD� QDWLYD� �FKH� q� GL� VROLWR� XQ� SF��� q� LQ� JHQHUH�
QHFHVVDULR�HVHJXLUH��SHU�FLDVFXQR�GL�HVVL��XQD� ODERULRVD�RSHUD]LRQH�GL�SRUWLQJ�
FKH� YD� ULSHWXWD� DG� RJQL� DJJLRUQDPHQWR� GHL� VRIWZDUH� XWLOL]]DWL�� $G� HVHPSLR�
O
DPELHQWH�GL�VYLOXSSR�GL�$QGURLG��VHEEHQH�TXHVWR�VLVWHPD�RSHUDWLYR�VLD�EDVDWR�
VX� NHUQHO� /LQX[� H� VLD� RSHQ� VRXUFH�� QRQ� FRQVHQWH� LO� SRUWLQJ� GLUHWWR� �TXLQGL�
VHPSOLFH��GHJOL�DSSOLFDWLYL�VYLOXSSDWL�LQ�DPELWR�GHVNWRS�SF���

,Q� FRQFOXVLRQH�� VH� GD� XQ� ODWR� VL� SXz� VHQ]D� GXEELR� GHFLGHUH� GL� VYLOXSSDUH�
XQLFDPHQWH�VX�SLDWWDIRUPH�FKH�VXSSRUWLQR�/LQX[�R�DOWUL�VLVWHPL�RSHUDWLYL�VX�FXL�
VLD� SRVVLELOH� LO� SRUWLQJ� GLUHWWR� GHOOH� DSSOLFD]LRQL� H� GHOOH� OLEUHULH� GL� VXSSRUWR�� q�
QHFHVVDULR� FRQIURQWDUVL� FRQ� LO� IDWWR� FKH� PROWH�� IRUVH� OD� PDJJLRU� SDUWH�� GHOOH�
SLDWWDIRUPH� KDQGKHOG� GL� FRVWR� UDJLRQHYROH� H� GL� SUHVWD]LRQL� HOHYDWH�
DSSDUWHQJRQR�DO�PHUFDWR�JDPLQJ�H�QRQ�VXSSRUWDQR�/LQX[�R�VRQR�PROWR�FRVWRVH�
H�FKH�� LQ�RJQL� FDVR�� LO� SRUWLQJ�GL�DSSOLFDWLYL� VFULWWL� SHU�SF�YHUVR� WDOL� SLDWWDIRUPH�
QRQ�q�VHPSOLFH���

0DOJUDGR� L� SUREOHPL� TXL� HYLGHQ]LDWL�� LQ� SDVVDWR� VRQR� VWDWL� UHDOL]]DWL� GLYHUVL�
HVHPSL� GL� DSSOLFD]LRQL� LQ� DXVLOLR� DJOL� XWHQWL� QRQ� YHGHQWL�
>07)'���@>06%��@>'60��@>,7��@>.6��@�� 3XUWURSSR�� QHOOD� PDJJLRU� SDUWH� GHL�
FDVL�� L� VLVWHPL� FKH� YHQJRQR� SURSRVWL� FRPH� DXVLOL� SHU� L� QRQ� YHGHQWL� QRQ� VRQR�
SLDWWDIRUPH� GL� VYLOXSSR��PD� VSHFLILFKH� DSSOLFD]LRQL� �LQ� JHQHUH� FORVHG� VRXUFH��
FKH�JLUDQR�VX�GLVSRVLWLYL�GHGLFDWL��7DOL�VLVWHPL��TXLQGL��VRQR�FKLXVL�DOOR�VYLOXSSR�
XOWHULRUH�GD�SDUWH�GL�WHU]H�SDUWL�HG�DOOD�LQWHJUD]LRQH�IUD�ORUR��D�PHQR�GL�HVSOLFLWL�
DFFRUGL� GL� FROODERUD]LRQH� FRQ� LO� SURGXWWRUH� RULJLQDULR�� (
� FKLDUR� DOORUD� FKH�
VDUHEEH� SDUWLFRODUPHQWH� YDQWDJJLRVR� SRWHUH� VYLOXSSDUH� XQ� IUDPHZRUN� RSHQ�
VRXUFH� FKH� FRQVHQWD� GL� VYROJHUH� OH� VWHVVH� HODERUD]LRQL�� PD� VX� GLVSRVLWLYL�
SDOPDUL�GL�XOWLPD�JHQHUD]LRQH�R�VX�FRQVROH�SHU�YLGHRJLRFKL�SRUWDWLOL��LQ�PRGR�GD�
SRWHU�VIUXWWDUH�OD�SRWHQ]D�GL�FDOFROR�GL�TXHVWR�WLSR�GL�GLVSRVLWLYL�� OD�SUHVHQ]D�GL�
ZHEFDP� LQWHJUDWH�� GL� FRQQHVVLRQL� GL� UHWH� H� GL� VHQVRUL� *36�� LQVLHPH� DL� EDVVL�
FRVWL� FKH� GHULYDQR� GDOOD� SURGX]LRQH� GHOOH� XQLWj� LQ� PLOLRQL� GL� SH]]L� HG� LQ� XQ�
UHJLPH� GL� IRUWH� FRQFRUUHQ]D� WUD� L� SURGXWWRUL�� 7DOH� IUDPHZRUN� FRQVHQWLUHEEH�
O
LQWHJUD]LRQH� GL� SL�� IXQ]LRQDOLWj�� VYLOXSSDWH� HG� RWWLPL]]DWH� GD� VYLOXSSDWRUL�
GLIIHUHQWL��LQ�XQ�XQLFR�SURJUDPPD�RSHQ�VRXUFH�H�WRWDOPHQWH�JUDWXLWR��

,Q� TXHVWR� ODYRUR� YLHQH� SUHVHQWDWR� %OLQG� $VVLVWDQW�� XQD� SLDWWDIRUPD� RSHQ�
VRXUFH�SHU�LO�VXSSRUWR�DJOL�VWXGHQWL�QRQ�YHGHQWL�QHO�ORUR�LQVHULPHQWR�QHOO
DPELWR�
VFRODVWLFR� H� SHU� OH� ORUR� DWWLYLWj� TXRWLGLDQH�� %OLQG� $VVLVWDQW� q� FRVWUXLWR� VX�
1DQRGHVNWRS��XQ� IUDPHZRUN�DQFK
HVVR�RSHQ� VRXUFH� FKH�FRQVHQWH� OR�VYLOXSSR�
H[�QRYR� R� LO� SRUWLQJ� HVWUHPDPHQWH� VHPSOLILFDWR� GL� DSSOLFD]LRQL� GD� DPELHQWH�
GHVNWRS� DG� DPELHQWH� KDQGKHOG�� ,O� VLVWHPD� FRPSOHVVLYR� FKH� QH� ULVXOWD� q�
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PRGXODUH�HG�LQWHJUDELOH��q�HFRQRPLFR�HG�HIILFLHQWH�H�IDFLOPHQWH�DGDWWDELOH�DOOH�
HVLJHQ]H�VSHFLILFKH�GHJOL�VWXGHQWL���

1HO� VHJXLWR�� OD� 6H]LRQH� �� ULFKLDPD� DOFXQH� FDUDWWHULVWLFKH� IRQGDPHQWDOL� GHO�
IUDPHZRUN� 1DQRGHVNWRS�� LQ� 6H]LRQH� �� YLHQH� GHVFULWWD� OD� SLDWWDIRUPD� %OLQG�
$VVLVWDQW� H�� LQILQH�� OD� 6H]LRQH� �� FRQFOXGH� OD� WUDWWD]LRQH� HG� LQWURGXFH� DOFXQL�
VYLOXSSL�IXWXUL�GHO�ODYRUR�VYROWR��

���1DQRGHVNWRS��
/H�FRQVLGHUD]LRQL�SUHFHGHQWL�KDQQR�SRUWDWR�DOOR�VYLOXSSR�GL�XQD�SLDWWDIRUPD�

VRIWZDUH�FKLDPDWD�1DQRGHVNWRS�>%,5��@��ILQDOL]]DWD�DOOR�VYLOXSSR�GL�DSSOLFD]LRQL�
GL� YLVLRQH� DUWLILFLDOH� VX� VLVWHPL� KDUGZDUH� QRQ�VWDQGDUG� SHU� L� TXDOL� QRQ� VLDQR�
GLVSRQLELOL� XQ� NHUQHO� /LQX[� SLHQDPHQWH� IXQ]LRQDOH� HG� XQD� FDWHQD� GL�
FRPSLOD]LRQH� �WRROFKDLQ�� VXIILFLHQWHPHQWH� VWDQGDUG�� FRPH� DG� HVHPSLR� L�
GLVSRVLWLYL�EDVDWL�VX�VLVWHPL�RSHUDWLYL�FRPH�LO�363�26�GHOOD�6RQ\��6\PELDQ�26�
R� $QGURLG�� FKH� KD� XQ� NHUQHO� /LQX[� PD� XQD� WRROFKDLQ� QRQ� GLUHWWDPHQWH�
FRPSDWLELOH�FRQ�OH�DSSOLFD]LRQL�VFULWWH�SHU�VLVWHPL�GHVNWRS���

/D�IXQ]LRQH�GL�1DQRGHVNWRS�q�TXHOOD�GL�DVWUDUUH�DOOH�OLEUHULH�SRVWH�DJOL�VWUDWL�
VXSHULRUL� LO�FRPSRUWDPHQWR�GHOO
KDUGZDUH�� ,Q�TXHVWR�PRGR��TXDQGR�VL�GHVLGHUD�
SRUWDUH� OH� SURSULH� OLEUHULH� GD� XQD� SLDWWDIRUPD� DG� XQ� DOWUD�� q� VXIILFLHQWH� XQD�
VHPSOLFH�ULFRPSLOD]LRQH�GHO�FRGLFH��(
�OD�WHFQRORJLD�1DQRGHVNWRS�FKH�VL�RFFXSD�
GL� FRQYHUWLUH� OH�FKLDPDWH� LQ�XQ� IRUPDWR�FRPSDWLELOH�FRQ� LO� VLVWHPD�RSHUDWLYR�H�
FRQ�OD�PDFFKLQD�LQ�FXL�LQ�TXHO�PRPHQWR�O
DOJRULWPR�q�LQ�HVHFX]LRQH���

,O�SURJHWWR�1DQRGHVNWRS�QDFTXH����DQQL�ID��FRQ�LO�VROR�RELHWWLYR�GL�FRQVHQWLUH�
XQ� SRUWLQJ� GHOOD� OLEUHULD� 2SHQ&9� VX� GLVSRVLWLYL� GLYHUVL� GD� TXHOOL� VXSSRUWDWL�
XIILFLDOPHQWH�� VXFFHVVLYDPHQWH� HVVR� VL� q� HVWHVR� PROWR�� HG� RJJL� HVLVWRQR�
YHUVLRQL�1DQRGHVNWRS�GL�2SHQ&9��GHO�VRIWZDUH�GL�VLQWHVL�YRFDOH�)OLWH� >7%&��@��
GHO� VRIWZDUH� GL� ULFRQRVFLPHQWR� YRFDOH� 3RFNHW6SKLQ[� >+'.&���@� >/+5��@�� GL�
OLEUHULH�92,3��26,3��H�H;26,3���GL�64//LWH��GL�'HY,/��GL�)UHH7\SH��GL�&85/�HG�
XQD�YHUVLRQH�GHOO
LQWHUSUHWH�3\WKRQ��

���%OLQG�$VVLVWDQW�
3HU�XQR�VWXGHQWH�QRQ�YHGHQWH�XQ�VLVWHPD�WDVFDELOH�LQ�JUDGR�GL�HVHJXLUH�GHL�

VRILVWLFDWL�DOJRULWPL�GL�YLVLRQH�DUWLILFLDOH�SXz�HVVHUH�GL�JUDQGH�DLXWR��8Q�VLVWHPD�
GL� ULFRQRVFLPHQWR� IDFFLDOH� SXz� LGHQWLILFDUH� L� QRPL� H� OH� SRVL]LRQL� GHOOH� SHUVRQH�
QRWH� FKH� VRQR� SUHVHQWL� LQ� TXHO� PRPHQWR� QHOOH� YLFLQDQ]H�� 8Q� VLVWHPD� GL�
ULFRQRVFLPHQWR�YLVLYR�GHO� OXRJR��PDJDUL� LQ� VLQHUJLD�FRQ�XQ� VLVWHPD�*36��SXz�
FRQVHQWLUH� DO� QRQ� YHGHQWH� GL� VDSHUH� LQ� TXDOH� DPELHQWH� VL� WURYD� LQ� TXHO�
PRPHQWR��8Q�2&5��XVDWR� LQ�FRPELQD]LRQH�FRQ�XQ� VRIWZDUH�GL� VLQWHVL�YRFDOH��
SXz� OHJJHUH� DO� QRQ�YHGHQWH� LO� WHVWR� FKH�YLHQH� LQ� TXHO�PRPHQWR� ULOHYDWR� GDOOD�
YLGHRFDPHUD��FRPSUHVR�LO�FRQWHQXWR�GL�XQ�FDUWHOOR�R�GL�XQD�WDUJD�VXO�PXUR���

%OLQG�$VVLVWDQW�q�XQ¶DSSOLFD]LRQH�GL�DVVLVWHQ]D�DL�QRQ�YHGHQWL�� LO�FXL�FRGLFH�
VRUJHQWH�q�ULODVFLDWR�VRWWR�OLFHQ]D�/*3/�HG� LO�FXL�SULPR�SURWRWLSR�XWLOL]]D�FRPH�
KDUGZDUH� OD� FRQVROH� WDVFDELOH� 6RQ\� 3OD\VWDWLRQ� 3RUWDEOH�� (VVR� VYROJH� ��
IXQ]LRQL�� WXWWH� YROWH� D� IDFLOLWDUH� VLD� O
DWWLYLWj� IRUPDWLYD� FKH� O
LQFOXVLRQH� GHOOR�
VWXGHQWH�QRQ�YHGHQWH�QHO�VXR�JUXSSR�³VRFLDOH´��
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���5LFRQRVFLPHQWR�IDFFLDOH��
���5LFRQRVFLPHQWR�GL�DPELHQWL��
���5LFRQRVFLPHQWR�GL�WDJ�FRQ�FRGLFL�D�EDUUH��'DWD0DWUL[�H�45�&RGH��
���5LFRQRVFLPHQWR�FDUDWWHUL��2&5���
���5LFRQRVFLPHQWR�FRORUL��
���/HWWXUD�SRVWD�HOHWWURQLFD��
$OOR�VFRSR�GL�FRQVHQWLUH�LO�FRQWUROOR�DOOR�VWXGHQWH�QRQ�YHGHQWH��O¶DSSOLFD]LRQH�

FRPSUHQGH� XQ� VLVWHPD� GL� ULFRQRVFLPHQWR� YRFDOH� EDVDWR� VXO� VRIWZDUH� RSHQ�
VRXUFH��3RFNHW6SKLQ[�HG�XQ�VLVWHPD�GL�VLQWHVL�YRFDOH�EDVDWR�VXO�VRIWZDUH�RSHQ�
VRXUFH�)OLWH��VL�YHGD�)LJ������,O�VRIWZDUH�SUHVXSSRQH�FKH�FL�VLD�XQ�HGXFDWRUH�FKH�
SURYYHGD� DOOD� FRQILJXUD]LRQH� LQL]LDOH� GHL� YDUL� VLVWHPL�� WXWWH� OH� LPSRVWD]LRQL�
YHQJRQR�VDOYDWH�LQ�PHPRULD�H�YHQJRQR�ULSULVWLQDWH�DXWRPDWLFDPHQWH�DOO¶DYYLR���

�

)LJ�����6FKHUPDWD�GL�%OLQG�$VVLVWDQW�LQ�DWWHVD�GL�XQ�FRPDQGR�YRFDOH��

����5LFRQRVFLPHQWR�IDFFLDOH��
8Q�VLVWHPD�GL�ULFRQRVFLPHQWR�IDFFLDOH�q�XQ�VRIWZDUH�LQ�JUDGR�GL�ULFRQRVFHUH�

OH�SHUVRQH�FKH�VRQR�SUHVHQWL�LQ�XQD�IRWR�R�LQ�YLGHR��1RUPDOPHQWH�TXHVWL�VLVWHPL�
GL� ULFRQRVFLPHQWR� VRQR� HVHJXLWL� GD� GLVSRVLWLYL�PROWR� VRILVWLFDWL� H� GRWDWL� GL� XQD�
HOHYDWD�SRWHQ]D�GL�FDOFROR���

)LJ�����6FKHUPDWD�GL�%OLQG�$VVLVWDQW�LQ�PRGDOLWj�ULFRQRVFLPHQWR�IDFFLDOH��
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���1HO�FDVR�GHO�%OLQG�$VVLVWDQW��LQYHFH��q�VWDWR�SRVVLELOH�HVHJXLUH�XQ�DOJRULWPR�GL�
ULFRQRVFLPHQWR�IDFFLDOH�VX�XQ�SLFFROR�SURFHVVRUH�HPEHGGHG�FRPH�LO�0,36�GHOOD�
363���VL�YHGD�)LJ������,O�VLVWHPD�GL�ULFRQRVFLPHQWR�IDFFLDOH�GL�%OLQG�$VVLVWDQW�q�
LQ�JUDGR�GL�RSHUDUH�VX�XQ�VHW�GL�PDVVLPR����SHUVRQH��3HU�RJQL�SHUVRQD�YLHQH�
SUHYHQWLYDPHQWH�HVHJXLWD�XQD�IDVH�GL�WUDLQLQJ��GXUDQWH�OD�TXDOH�YLHQH�DFTXLVLWR�
XQ�VHW�GL��� LPPDJLQL�� ,O�VLVWHPD�JXLGD� LO�SHUVRQDOH�GL�DVVLVWHQ]D�DWWUDYHUVR�XQ�
ZL]DUG� H� SHUWDQWR� DQFKH� OD� IDVH� GL� WUDLQLQJ� q�PROWR� VHPSOLFH�� ,� GHWWDJOL� GHOOD�
WHFQRORJLD� XWLOL]]DWD� � VRQR� IXRUL� GDOOR� VFRSH� GL� TXHVWR� ODYRUR�� ,Q� EUHYH��
O
LPPDJLQH�YLHQH�VRWWRSRVWD�SULPD�DG�XQD�QRUPDOL]]D]LRQH�GHOOD�OXPLQRVLWj��SRL�
DG�XQ�SURFHVVR�GL�IDFH�GHWHFWLRQ�SHU�PH]]R�GHOO
DOJRULWPR�GL�9LROD�-RQHV�>9-��@��
HG� LQILQH� DG� XQ� SURFHVVR� GL� IDFH� UHFRJQLWLRQ� SHU� PH]]R� GHOO
DOJRULWPR� 3&$�
�3ULQFLSDO�&RPSRQHQW�$QDO\VLV��>73��@���

,O�VRIWZDUH�GHWHUPLQD�VH�XQR�GHL�YROWL�QRWL�q�SUHVHQWH�QHOO
LPPDJLQH�H�OD�VXD�
SRVL]LRQH�� ,� GDWL� YHQJRQR� LQVHULWL� LQ� XQ� UHJLVWUR� SUHVHQ]H�� VROR� TXDQGR� LO�
VRJJHWWR� ULVXOWD� SUHVHQWH� LQ� �� IUDPH� FRQVHFXWLYL�� LO� SURJUDPPD� SURYYHGH� D�
ULSURGXUUH� XQ� PHVVDJJLR� FKH� DYYHUWH� O
XWHQWH� GHOOD� SUHVHQ]D� GHO� VRJJHWWR� H�
GHOOD�VXD�SRVL]LRQH�PHGLD� �³0DULR�q�GL� IURQWH�D� WH´�� ³0DULR�q�DOOD� WXD�VLQLVWUD´��
³0DULR�q�DOOD�WXD�GHVWUD´����

����5LFRQRVFLPHQWR�GL�DPELHQWL�
%OLQG� $VVLVWDQW� q� LQ� JUDGR� GL� ULFRQRVFHUH� O
DPELHQWH� �DG� HVHPSLR� O
DXOD�� FKH�
YLHQH� LQTXDGUDWR� GDOOD� ZHEFDP�� SHU� FRQVHQWLUH� DO� QRQ� YHGHQWH� GL� RULHQWDUVL�
DQFKH� LQ� PDQFDQ]D� GL� XQ� DGHJXDWR� WDJJLQJ� GHJOL� DPELHQWL�� 6ROR� SHU� TXHVWD�
VSHFLILFD�DSSOLFD]LRQH��DOOR�VFRSR�GL�RWWHQHUH�SUHVWD]LRQL�GL�WLSR�RQOLQH��TXDVL�LQ�
WHPSR� UHDOH��� VL� q� SUHIHULWR� DSSRJJLDUVL� DG� XQ� VHUYHU� HVWHUQR� �XQ� FRPXQH�
SHUVRQDO�FRPSXWHU��FRQ�LO�TXDOH�O
KDQGKHOG�VL�FROOHJD�YLD�UHWH�ZLUHOHVV��)LJ������

)LJ�����%OLQG�$VVLVWDQW��ODWR�VHUYHU��LQ�IDVH�GL�ULFRQRVFLPHQWR�GL�XQ�DPELHQWH��

,O�SUREOHPD�GHO�ULFRQRVFLPHQWR�GHJOL�LQWHUQL�GL�XQ�HGLILFLR�DUWLFRODWR�FRPH�XQD�
VFXROD� q� DEEDVWDQ]D� FRPSOHVVR�� ,Q� OHWWHUDWXUD� VL� q� RVVHUYDWR� FKH� XQR� GHJOL�
DOJRULWPL� SL�� UREXVWL� FKH� SRVVRQR� HVVHUH� XWLOL]]DWL� QHO� SURFHVVR� GL�
ULFRQRVFLPHQWR�GHJOL�LQWHUQL�GL�XQD�VWDQ]D�q�TXHOOR�EDVDWR�VX�>$%��@���
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����0RGDOLWj�ULFRQRVFLPHQWR�FDUDWWHUL��2&5���
%OLQG�$VVLVWDQW�SRVVLHGH�DQFKH�OD�FDSDFLWj�GL�OHJJHUH�XQ�WHVWR�DOOR�VWXGHQWH�

QRQ�YHGHQWH��SHU�PH]]R�GHOOD�YLGHRFDPHUD�DVVRFLDWD��VL�YHGD�)LJ�������

)LJ�����6FKHUPDWD�GL�%OLQG�$VVLVWDQW�LQ�PRGDOLWj�2&5�

/R�VWXGHQWH�QRQ�YHGHQWH�SUHPH�XQ�WDVWR�VSHFLILFR�VXOOD�FRQVROH�H�SURQXQFLD�
O
RUGLQH��³$ELOLWD�2&5´��$�TXHVWR�SXQWR��%OLQG�$VVLVWDQW�FRPPXWD�QHOOD�PRGDOLWj�
2&5� HG� LQL]LD� D� FDWWXUDUH� OH� LPPDJLQL� DG� DOWD� ULVROX]LRQH�� 4XDQGR� VL� YXROH�
OHJJHUH� XQ� WHVWR�� VL� SRVL]LRQD� OD� FRQVROH� GL� IURQWH� DG� HVVR� H� VL� SUHPH� XQ�
VHFRQGR�WDVWR�VXOOD�FRQVROH��XQ¶LPPDJLQH�DG�HOHYDWD�ULVROX]LRQH�YLHQH�FDWWXUDWD�
GDOOD� YLGHRFDPHUD�� 4XHVWD� YLHQH� SRL� VRWWRSRVWD� DG� 2&5� GLUHWWDPHQWH� VXOOD�
363��,O�WHVWR�RWWHQXWR�LQ�JHQHUH�FRQWLHQH�GHJOL�HUURUL�JUDPPDWLFDOL��TXLQGL�YLHQH�
XVDWR� XQ� DOJRULWPR� GL� FRUUH]LRQH� GHL� WHUPLQL� EDVDWR� VX� XQ� GL]LRQDULR�� ,QILQH�� L�
ULVXOWDWL� YHQJRQR� OHWWL� DO� QRQ� YHGHQWH� SHU� PH]]R� GHO� VLQWHWL]]DWRUH� YRFDOH�
LQWHJUDWR���
����5LFRQRVFLPHQWR�FRORUL��

&L� VRQR� GHL� FDVL� LQ� FXL� OR� VWXGHQWH� QRQ� YHGHQWH� SXz� YROHUH� VDSHUH� GL� FKH�
FRORUH�q�XQ�RJJHWWR�GL�IURQWH�D�Vp��DG�HVHPSLR�XQD�SRUWD��3HU�ULVROYHUH�TXHVWR�
SUREOHPD�� %OLQG� $VVLVWDQW� LQFOXGH� XQ� VRIWZDUH� FKH� YHULILFD� TXDO� q� LO� FRORUH�
GRPLQDQWH�GHL�SL[HO�SUHVHQWL�QHOO
LPPDJLQH�FDWWXUDWD�GDOOD�ZHEFDP��3HU�DELOLWDUH�
LO� ULFRQRVFLPHQWR� FRORUL�� O
XWHQWH� GHYH� SUHPHUH� XQ� WDVWR� H� GHYH� SURQXQFLDUH� LO�
FRPDQGR�³$ELOLWD�ULFRQRVFLPHQWR�FRORUL´��3UHPHQGR�SRL�XQ�VHFRQGR�WDVWR��YLHQH�
DYYLDWD�XQ
DQDOLVL�GHL�FRORUL�SUHVHQWL�QHO�IUDPH�LQTXDGUDWR��,O�VLVWHPD�GHWHUPLQD�LO�
FRORUH� GRPLQDQWH� WUDPLWH� XQ� FRQIURQWR� D� PDVVLPD� YHURVLPLJOLDQ]D� GHL� YDORUL�
5*%�ULOHYDWL�FRQ�TXHOOL�GL�XQD�ORRN�XS�WDEOH��,O�ULVXOWDWR�YLHQH�LQILQH�FRPXQLFDWR�
DO�QRQ�YHGHQWH�SHU�PH]]R�GHO�VLQWHWL]]DWRUH�YRFDOH���

����/HWWXUD�GHOOD�SRVWD�HOHWWURQLFD��
%OLQG� $VVLVWDQW� SXz� HVVHUH� XVDWR� DQFKH� SHU� VHUYL]L� FKH� VIUXWWDQR� LO� VXR�

VLQWHWL]]DWRUH� YRFDOH�� LO� VXR� VLVWHPD� GL� ULFRQRVFLPHQWR� GHO� SDUODWR� H� OD�
FRQQHVVLRQH�ZLUHOHVV�GHOOD�363�SHU�IRUQLUH�DO�QRQ�YHGHQWH�IXQ]LRQL�LQIRUPDWLYH��
4XHVWD�SRVVLELOLWj�q�PROWR�LPSRUWDQWH�SHU�XQ�QRQ�YHGHQWH��SHUFKp�JOL�FRQVHQWH�
GL� ULFHYHUH� LQIRUPD]LRQL� H�PHVVDJJL� VHQ]D� OD� QHFHVVLWj� GL� XVDUH� XQ� SHUVRQDO�
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FRPSXWHU��3HU�DWWLYDUH�OD�OHWWXUD�GHOOD�SRVWD�HOHWWURQLFD��OR�VWXGHQWH�QRQ�YHGHQWH�
GHYH�SUHPHUH�XQ�WDVWR�H�SURQXQFLDUH�LO�FRPDQGR��$ELOLWD�SRVWD�HOHWWURQLFD����

����/HWWXUD�FRGLFL�D�EDUUH��
8Q� OHWWRUH�GL�FRGLFL�D�EDUUH��EDUFRGH�UHDGHU��SXz�DLXWDUH�XQ�QRQ�YHGHQWH�D�

ULFRQRVFHUH�XQ�RJJHWWR�RG�XQ�RVWDFROR�VH�TXHVWR�q�DGHJXDWDPHQWH�PDUFDWR�FRQ�
XQD�HWLFKHWWD�EDUFRGH��6L�SXz�DQFKH� LPSLHJDUH�XQD�YHUVLRQH�SL��VRILVWLFDWD�GL�
TXHVWR� DSSURFFLR�� XQ� FRGLFH� D� EDUUH� ELGLPHQVLRQDOH��EDVDWR� VX� XQR� VWDQGDUG�
DSHUWR� FRPH� LO� 'DWDPDWUL[� R� LO� 45�FRGH�� SXz� RIIULUH� PDJJLRU� UREXVWH]]D� DO�
UXPRUH�� FRUUH]LRQH� DXWRPDWLFD� GL� HUURUH� H� ULOHYDPHQWR� DXWRPDWLFR� QHO� YLGHR��
%OLQG�$VVLVWDQW�LQWHJUD�XQ�PRGXOR�OHWWRUH�VLD�SHU�'DWDPDWUL[�FKH�SHU�45�FRGH��
ROWUH�FKH�SHU�L�FRGLFL�D�EDUUH�SL��FRPXQL��VL�YHGD�)LJ�������

)LJ�����8QD�VFKHUPDWD�GL�%OLQG�$VVLVWDQW�LQ�PRGDOLWj�OHWWXUD�FRGLFL�D�EDUUH��

1HL�QRVWUL�WHVW�LO�VLVWHPD�q�VWDWR�LQ�JUDGR�GL�ULOHYDUH�H�OHJJHUH�XQ
HWLFKHWWD�GL�
�[��FP�DG�XQD�GLVWDQ]D�PDVVLPD�GL����FP��FRQ�OD�WHOHFDPHUD�VWDQGDUG�RIIHUWD�
GDO� SURGXWWRUH� GHO� GLVSRVLWLYR�� XQ� VHQVRUH� PLJOLRUH� DYUHEEH� SURGRWWR� ULVXOWDWL�
PLJOLRUL��� ,O�FRPSRUWDPHQWR�GHO�VLVWHPD�q�LQYDULDQWH�ULVSHWWR�DOOH� URWD]LRQL�GHOOD�
WHOHFDPHUD�H�DG�DPSLH�YDULD]LRQL�GL�SRVD��/D�IUHTXHQ]D�GL�ULOHYD]LRQH�H�OHWWXUD�q�
GL� �+]�� /
HWLFKHWWD�YLHQH� ULOHYDWD� DXWRPDWLFDPHQWH� TXDQGR� SUHVHQWH� QHO� YLGHR�
DFTXLVLWR�� LQ� TXHVWR� FDVR� HVVD� YLHQH� GHFRGLILFDWD� HG� L� GDWL� LQ� HVVD� FRGLILFDWL�
YHQJRQR�SDVVDWL�DO�VLQWHWL]]DWRUH�YRFDOH�)OLWH��FKH�OL�OHJJH�DOO
XWHQWH��

����9DOXWD]LRQH�GHOOH�SUHVWD]LRQL��
����3HU�YHULILFDUH�O¶HIILFDFLD�GHOOD�VROX]LRQH�SURSRVWD��q�VWDWR�FRQGRWWR�XQ�WHVW�VX�
��� VWXGHQWL�� FLDVFXQR� GHL� TXDOL� KD� LQGRVVDWR� GHJOL� RFFKLDOL� VSHFLDOL� FKH��
RVFXUDQGR� OD� YLVXDOH�� VLPXODQR� OD� FRQGL]LRQH� GL� FHFLWj�� 2JQL� SDUWHFLSDQWH� KD�
WHVWDWR�FLDVFXQD�GHOOH�IXQ]LRQL�GHO�VLVWHPD��TXLQGL�KD�FRPSLODWR�XQ�TXHVWLRQDULR�
FRQWHQHQWH� GRPDQGH� VXOOH� VHQVD]LRQL� DYXWH� GXUDQWH� O¶XVR�� VXOOH� IXQ]LRQL�
JLXGLFDWH� HIILFDFL� H� QRQ�� H� VXOOH� IXQ]LRQL� PDQFDQWL� FKH� GRYUHEEHUR� HVVHUH�
DJJLXQWH��/D�YDOXWD]LRQH�GHOO¶HIILFDFLD�GHOOH�VLQJROH�IXQ]LRQL�q�VWDWD�HVSUHVVD�VX�
XQD�VFDOD�GD���D����

����,O�VLVWHPD�GL�ULFRQRVFLPHQWR�GHO�YLVR�q�VWDWR�FRQVLGHUDWR�DEEDVWDQ]D�HIILFDFH�
�SXQWHJJLR�PHGLR�0 �������PDOJUDGR� LO� WDVVR�GL� ULFRQRVFLPHQWR�QRQ� IRVVH�DOOR�
VWDWR�GHOO¶DUWH��FLUFD�O¶������,O�VLVWHPD�2&5��LO�VLVWHPD�GL�OHWWXUD�GHOOH�HPDLO�HG�LO�
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VLVWHPD� GL� OHWWXUD� GHL� FRGLFL� D� EDUUH� VRQR� VWDWL� FRQVLGHUDWL� PROWR� HIILFDFL�
�ULVSHWWLYDPHQWH� 0 ������ 0 ������ H� 0 ������� $O� FRQWUDULR�� LO� VLVWHPD� GL�
ULFRQRVFLPHQWR�GHJOL�DPELHQWL�q�VWDWR�FRQVLGHUDWR�QRQ�SDUWLFRODUPHQWH�HIILFDFH�
�0 ������� D� FDXVD� GHOOD� VHQVLELOLWj� GHOO¶DOJRULWPR� XVDWR� DOOH� YDULD]LRQL� GL�
OXPLQRVLWj��

,QILQH�� LO� VLVWHPD�GL� ULFRQRVFLPHQWR�GHL� FRORUL�q�VWDWR� FRQVLGHUDWR�HIILFDFH��PD�
QRQ�SDUWLFRODUPHQWH�XWLOH�SHU�JOL�RELHWWLYL�GHOOD�SLDWWDIRUPD���

��

���'LVFXVVLRQH�H�VYLOXSSL�IXWXUL��
4XHVWR� DUWLFROR� SUHVHQWD� 1DQRGHVNWRS� H� %OLQG� $VVLVWDQW�� ULVSHWWLYDPHQWH�

XQD�SLDWWDIRUPD�SHU�OR�VYLOXSSR�HG�LO�SRUWLQJ�GL�VRIWZDUH�VX�GLVSRVLWLYL�KDQGKHOG�
HG�XQ�VLVWHPD�PRGXODUH�HG�HVSDQGLELOH�LQ�DXVLOLR�D�VWXGHQWL�QRQ�YHGHQWL���

1HO�ODYRUR�VRQR�GHVFULWWH�OH�SULQFLSDOL�SUREOHPDWLFKH�HG� L�UHTXLVLWL�GD�WHQHUH�
LQ�FRQVLGHUD]LRQH�QHO�SURJHWWR�GL� VLVWHPL�SRUWDWLOL�RULHQWDWL�DOO
DXVLOLR�GL�VWXGHQWL�
QRQ�YHGHQWL�H�OD�SLDWWDIRUPD�FRVWLWXLWD�GD�1DQRGHVNWRS�H�%OLQG�$VVLVWDQW�YLHQH�
SURSRVWD� FRPH� XQD� SRVVLELOH� VROX]LRQH�� %OLQG� $VVLVWDQW� H� 1DQRGHVNWRS�
FRVWLWXLVFRQR� XQD� SLDWWDIRUPD� DOWDPHQWH� SRUWDELOH� H� YHUVDWLOH�� RSHQ� VRXUFH� H�
GRWDWD� GL� VWUXPHQWL� GL� FRPSLOD]LRQH� VWDQGDUG�� FKH� VL� SURSRQH� O
RELHWWLYR� GL�
FROPDUH�LO�JDS�IUD�L�GLVSRVLWLYL�HVSOLFLWDPHQWH�SHQVDWL�H�SURJHWWDWL�SHU�O
DXVLOLR�DL�
QRQ�YHGHQWL��VSHVVR�FRVWRVL�H�SRFR�LQWHJUDELOL�IUD�ORUR��HG�L�GLVSRVLWLYL�FRQVXPHU��
PHQR�FRVWRVL�QRQRVWDQWH�OH�HOHYDWH�SUHVWD]LRQL�H�SL��GLIIXVL�VXO�PHUFDWR���

/D� OHJJHUH]]D� H� O
LQJRPEUR� OLPLWDWR� GHO� GLVSRVLWLYR� KDQGKHOG�� XQLWH� DL� FRVWL�
QRQ� SURLELWLYL�� VXJJHULVFRQR� O
DGRWWDELOLWj� GL� %OLQG� $VVLVWDQW� QHOOH� VFXROH� D�
VXSSRUWR� GHOO
LQWHJUD]LRQH� VRFLDOH� IRUPDWLYD� GHJOL� VWXGHQWL� QRQ� YHGHQWL�� $� WDO�
ILQH��q�QHFHVVDULD�XQD�VWUHWWD�LQWHJUD]LRQH�FRQ�JOL�HQG�XVHU�H�L�YDUL�VWDNHKROGHU��
HGXFDWRUL�� GRFHQWL�� RSHUDWRUL� GHO� VRFLDOH�� SHU� WDUDUH� RSSRUWXQDPHQWH� OH�
DSSOLFD]LRQL� H� OH� FDUDWWHULVWLFKH� GHOO
LQWHUIDFFLD� XWHQWH�� ,QROWUH� q� LQ� IDVH� GL�
GHILQL]LRQH�XQD�FDPSDJQD�GL� WHVW�H�YDOXWD]LRQH�VXO� FDPSR�GHOOH�SUHVWD]LRQL�H�
GHOO
XVDELOLWj�GHOOD�SLDWWDIRUPD�SUHVHQWDWD���

1DQRGHVNWRS�q�XQ�VRIWZDUH�LQ�FRQWLQXD�HYROX]LRQH��3HU�OH�SURVVLPH�UHOHDVH�
VL�VWD�YDOXWDQGR�OD�SRVVLELOLWj�GL�XQ�SRUWLQJ�VXOOH�SLDWWDIRUPH�$QGURLG�H�,3KRQH�
2V��4XHVWR�SHUPHWWHUHEEH� LO�SRUWLQJ�GHO�VRIWZDUH�%OLQG�$VVLVWDQW�VX�GLVSRVLWLYL�
GRWDWL�GL�XQD�SRWHQ]D�GL�FDOFROR�PROWR�VXSHULRUH�ULVSHWWR�DOOD�6RQ\�363��6H��GD�
XQ�ODWR��DOOR�VWDWR�DWWXDOH�TXHVWH�SLDWWDIRUPH�VRQR�PROWR�SL��FRVWRVH�GHOOD�363��
OD� GLVSRQLELOLWj� GL� XQD� VLPLOH� SRWHQ]D� GL� FDOFROR� SHUPHWWHUHEEH� O
HVHFX]LRQH��
DOO
LQWHUQR� GHO� %OLQG� $VVLVWDQW�� GL� SL�� FRPSOHVVL� DOJRULWPL� GL� YLVLRQH� DUWLILFLDOH��
FRPH� LO� DOFXQH�DSSOLFD]LRQL��'��'LYHUUj� LQROWUH�SRVVLELOH�XVXIUXLUH�GHO� VHQVRUH�
*36�LQWHJUDWR���

3HU� TXDQWR� ULJXDUGD� OH� QXRYH� IXQ]LRQL�� VL� VWDQQR� YDOXWDQGR� JOL� DOJRULWPL� LQ�
OHWWHUDWXUD�SHU�LO�ULFRQRVFLPHQWR�LQ�WHPSR�UHDOH�GHOOH�IDFFH�SL��DGDWWL�LQ�WHUPLQL�GL�
DFFXUDWH]]D�H�GL�FRPSOHVVLWj�FRPSXWD]LRQDOH�H�VL�VWD� ODYRUDQGR�VXO�SRUWLQJ�GL�
XQD�VHULH�GL�DSSOLFD]LRQL�RULHQWDWH�DOOH�DWWLYLWj�IRUPDWLYH��,QILQH�q�LQ�IDVH�GL�VWXGLR�
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OD� SRVVLELOLWj� GL� DJJLXQJHUH� XQ� GULYHU� SHU� VHQVRUL� DG� XOWUDVXRQL� GD� FRQQHWWHUH�
DWWUDYHUVR�OD�SRUWD�SHU�SHULIHULFKH��UHDOL]]DQGR�XQ�VLVWHPD�GL�FROOLVLRQ�DYRLGDQFH�
FKH� SRWUHEEH� HVVHUH� XVDWR� GDOOR� VWXGHQWH� QRQ� YHGHQWH� QHOOH� VLWXD]LRQL� GL�
DIIROODPHQWR�H�SHU�HYLWDUH�JOL�RVWDFROL���
�
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$�UHPRWH�ODE�IRU�FRQWURO�RI�SK\VLFDO�
SURFHVVHV�

0DUFR�&DVLQL��'RPHQLFR�3UDWWLFKL]]R��$QWRQLR�9LFLQR�
'LSDUWLPHQWR�GL�,QJHJQHULD�GHOO
,QIRUPD]LRQH�H�6FLHQ]H�0DWHPDWLFKH�

8QLYHUVLWj�GL�6LHQD�
9LD�5RPD�������������6LHQD�

^FDVLQL�SUDWWLFKL]]R�YLFLQR`#LQJ�XQLVL�LW�

$XWRPDWLF� FRQWURO� LV� RQH� RI� WKH� WHFKQLFDO� GRPDLQV� LQ�ZKLFK�
QHZ�WHFKQRORJLHV�DQG�WRROV�IRU�GLVWDQFH�OHDUQLQJ�KDYH�RIWHQ�
EHHQ� DSSOLHG�� 5HPRWH� XVHU� LQWHUDFWLRQ� ZLWK� RQOLQH�
H[SHULPHQWV� LV�RQH�RI� WKH�KRWWHVW� WRSLFV� WRGD\� LQ�GLVWULEXWHG�
FRPSXWLQJ��ZHE�DSSOLFDWLRQV��DQG�GLVWDQFH�OHDUQLQJ���
,Q�WKLV�SDSHU��D�UHPRWH�ODERUDWRU\�QDPHG��$XWRPDWLF�&RQWURO�
7HOHODE��GHYHORSHG�DW�8QLYHUVLW\�RI�6LHQD� LV�GHVFULEHG��7KH�
PDLQ� WDUJHW� RI� WKLV� ODERUDWRU\� LV� WR� DOORZ� VWXGHQWV� WR� HDVLO\�
LQWHUDFW�ZLWK�D�VHW�RI�SK\VLFDO�SURFHVVHV�WKURXJK�WKH�LQWHUQHW��
6WXGHQWV� ZLOO� EH� DEOH� WR� UXQ� H[SHULPHQWV�� FKDQJH� FRQWURO�
SDUDPHWHUV��DQG�DQDO\]H�WKH�UHVXOWV�UHPRWHO\��6XFK�D�WRRO�LV�
FXUUHQWO\� XVHG� LQ� FRQWURO� V\VWHPV� FRXUVHV� E\� VHYHUDO�
LQVWLWXWLRQV�DURXQG�WKH�ZRUOG����

���,QWURGXFWLRQ��
5HPRWH�ODEV�VWDUW�WR�EH�FRPPRQO\�XVHG�LQ�FRQWURO�HGXFDWLRQ��DV�UHSRUWHG�LQ�

WKH� VXUYH\V� >3RLQGH[WHU� DQG� +HFN�� ����@�>'RUPLGR�� ����@�>*RPHV� DQG�
%RJRV\DQ������@��7KLV�SDSHU�GHVFULEHV�WKH�$XWRPDWLF�&RQWURO�7HOHODE��$&7���D�
UHPRWH�ODERUDWRU\�RI�FRQWURO�V\VWHPV�DQG�URERWLFV�GHYHORSHG�DW�WKH�8QLYHUVLW\�RI�
6LHQD��7KH�PDLQ� WDUJHW�RI� WKLV� ODERUDWRU\� LV� WR�DOORZ�VWXGHQWV� WR�HDVLO\� LQWHUDFW�
ZLWK�D�VHW�RI�SK\VLFDO�SURFHVVHV�WKURXJK�WKH�,QWHUQHW��

$&7� DOORZV� VWXGHQWV� WR� UXQ� H[SHULPHQWV�� FKDQJH� FRQWURO� SDUDPHWHUV�� DQG�
DQDO\]H� WKH� UHVXOWV� UHPRWHO\�� ,Q� DGGLWLRQ�� WKH� XVHU� PD\� GHVLJQ� KLV�KHU� RZQ�
FRQWUROOHUV�E\�PHDQV�RI�WKH�0DWODE�6LPXOLQN�HQYLURQPHQW��DQG�WHVW�WKHP�RQ�WKH�
DFWXDO�SODQW�WKURXJK�D�XVHU�IULHQGO\�LQWHUIDFH��,Q�DGGLWLRQ�WR�FRQWURO�H[SHULPHQWV��
VWXGHQWV� FDQ� DOVR� SHUIRUP� UHPRWH� V\VWHP� LGHQWLILFDWLRQ� H[SHULPHQWV�� E\�
DSSO\LQJ�D�FKRVHQ�GHVLJQHG�LQSXW�VLJQDO�WR�WKH�SURFHVV�DQG�LGHQWLI\LQJ�D�PRGHO�
LQ�ERWK�D�VWRFKDVWLF�DQG�D�GHWHUPLQLVWLF�FRQWH[W��

$QRWKHU� IHDWXUH� UHJDUGV� WKH�VR�FDOOHG�VWXGHQW�FRPSHWLWLRQ�� LQ�ZKLFK�JURXSV�
RI�VWXGHQWV�FRPSHWH�WR�GHYHORS�WKH�EHVW�FRQWUROOHU� IRU�D�JLYHQ�UHPRWH�SURFHVV��
7KH\� KDYH� WR� GHVLJQ� D� FRQWUROOHU� DFFRUGLQJ� WR� VRPH� JLYHQ� FRQWURO� V\VWHP�
UHTXLUHPHQWV�� 3HUIRUPDQFHV� DUH� DXWRPDWLFDOO\� FRPSXWHG� DQG� D� VFRUH� LV�
DVVLJQHG�WR�WKH�FRQWUROOHU��$�UDQNLQJ�LV�WKHQ�JHQHUDWHG�DQG�UHSRUWHG�WR�VWXGHQWV�
DV�IHHGEDFN�IRU�WKHLU�OHDUQLQJ�SURFHVV��

7KH�$&7�LV�UHDFKDEOH�DW�WKH�IROORZLQJ�ZHE�DGGUHVV��KWWS���DFW�GLL�XQLVL�LW��
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7KH� SDSHU� LV� VWUXFWXUHG� DV� IROORZV�� ,Q� 6HFWLRQ� ��� WKH� PDLQ� IHDWXUHV� DQG�
WHDFKLQJ�H[SHULHQFHV�RI�$&7�DUH�GHVFULEHG��$�FRQWURO�H[SHULPHQW� LV�GHVFULEHG�
LQ� GHWDLOV� LQ� 6HFWLRQ� ��� ZKLOH� 6HFWLRQ� �� GHDOV� ZLWK� WKH� ODE� DUFKLWHFWXUH��
&RQFOXVLRQV�DQG�IXWXUH�GHYHORSPHQWV�DUH�GUDZQ�LQ�6HFWLRQ����

���7KH�$XWRPDWLF�&RQWURO�7HOHODE�
7KH� $XWRPDWLF� &RQWURO� 7HOHODE� �$&7�� LV� D� UHPRWH� ODERUDWRU\� GHYHORSHG� DW�

WKH� 8QLYHUVLW\� RI� 6LHQD� �>&DVLQL� HW� DO��� ����@�� >&DVLQL� HW� DO��� ����@��� 7KH� PDLQ�
JRDO�RI�WKH�ODE�LV�WR�DOORZ�VWXGHQWV�WR�SXW�LQ�SUDFWLFH�WKHLU�WKHRUHWLFDO�NQRZOHGJH�
RI�FRQWURO�WKHRU\�ZLWKRXW�UHVWULFWLRQV�GXH�WR�ODERUDWRU\�RSHQLQJ�WLPH�DQG�SURFHVV�
DYDLODELOLW\�� ,Q� IDFW�� WKH� $&7� LV� DFFHVVLEOH� ��� KRXUV� D� GD\� IURP� DQ\� FRPSXWHU�
FRQQHFWHG� WR� WKH� ,QWHUQHW� E\� PHDQV� RI� DQ\� FRPPRQ� ,QWHUQHW� EURZVHU�� 7KH�
$XWRPDWLF�&RQWURO�7HOHODE�LV�FRQWLQXRXVO\�XSJUDGHG�ZLWK�QHZ�VRIWZDUH�YHUVLRQV�
DQG� H[SHULPHQWV�� $W� WKH� SUHVHQW� VWDJH�� WKH� UHPRWH� SURFHVVHV� DYDLODEOH� IRU�
RQOLQH�H[SHULPHQWV�DUH�DV�IROORZV��)LJ������

x� '&� PRWRU�� 7KLV� SURFHVV� LQYROYHV� WKH� FRQWURO� RI� WKH� VKDIW� DQJOH� RU� WKH�
URWDWLRQ� VSHHG�� %RWK� H[SHULPHQWV� DUH� 6LQJOH�,QSXW�6LQJOH�2XWSXW�
�6,62���

x� �:DWHU�WDQN��7KURXJK�WKLV�SURFHVV�XVHUV�FDQ�SHUIRUP�OHYHO�RU�IORZ�6,62�
H[SHULPHQWV��,Q�VSLWH�RI�LWV�VLPSOLFLW\��G\QDPLFV�RI�WKH�WDQN�LV�QRQOLQHDU��

x� 0DJQHWLF� OHYLWDWLRQ�V\VWHP��7KLV�SURFHVV�SURYLGHV� WZR�GLIIHUHQW�NLQG�RI�
H[SHULPHQWV�� 'HSHQGLQJ� RQ� WKH� XVHU� FKRLFH�� LW� LV� SRVVLEOH� WR� SHUIRUP�
6,62�VWDEOH��UHSXOVLYH��RU�XQVWDEOH��DWWUDFWLYH��H[SHULPHQWV��

x� +HOLFRSWHU�VLPXODWRU��7KH�SURFHVV�FRQVLVWV� LQ�D� WZR�GHJUHH�RI�IUHHGRP�
KHOLFRSWHU� VLPXODWRU� ZKLFK� LV� D� 0,02� V\VWHP� VKRZLQJ� QRQOLQHDU� DQG�
XQVWDEOH�G\QDPLFV��

x� 7HDP�RI�PRELOH� URERWV��)RXU� URERWV�EXLOW� ZLWK�/(*2�0LQGVWRUPV�1;7�
EULFNV�FDQ�EH�XVHG�WR�SHUIRUP�PRELOH�URERWLFV�WDVNV��OLNH��H�J��REVWDFOH�
DYRLGDQFH��SXUVXHU�HYDGHU�JDPHV��HWF��

����$&7�IHDWXUHV�
7KH�PDLQ�IHDWXUHV�RI�$&7�DUH�GHVFULEHG�EHORZ��
x� (DV\�WR�XVH� LQWHUIDFH��6LPSOLFLW\� LV�HVVHQWLDO� IRU�GHVLJQLQJ�DQ�HIIHFWLYH�

XVHU� LQWHUIDFH��7KH�$&7�LV�EDVHG�RQ� LQWXLWLYH�DQG�VLPSOH�+70/�SDJHV�
DQG�-DYD�DSSOHWV��ZKLFK�DUH�IXOO\�VXSSRUWHG�E\�WKH�ODWHVW�YHUVLRQV�RI�WKH�
EURZVHUV��+HOS�SDJHV�DUH�SURYLGHG�IRU�GHWDLOHG�LQIRUPDWLRQ��

x� 6LPXOLQN�EDVHG� LQWHUIDFH� IRU� FRQWUROOHU� GHVLJQ�� 7KH� 6LPXOLQN�EDVHG�
LQWHUIDFH� LV�XVHG� WR�GHVLJQ�FRQWUROOHUV�GULYLQJ� WKH� UHDO�SURFHVV��2QO\�D�
EDVLF�NQRZOHGJH�RI�0DWODE�6LPXOLQN�HQYLURQPHQW�LV�UHTXLUHG��$W�WKH�HQG�
RI�WKH�H[SHULPHQW��WKH�XVHU�FDQ�GRZQORDG�D�ILOH�LQ�WKH�0DWODE�ZRUNVSDFH�
IRUPDW� ��PDW��� ZKHUH� DOO� GDWD� RI� WKH� H[SHULPHQW� DUH� VWRUHG� IRU� RIIOLQH�
DQDO\VLV��
�
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)LJ�����7KH�$XWRPDWLF�&RQWURO�7HOHODE
V�RQOLQH�H[SHULPHQWV��

x� 3UHGHILQHG�DQG�XVHU�GHILQHG�FRQWUROOHUV��(DFK�H[SHULPHQW�RI�WKH�UHPRWH�
ODE�FDQ�EH�FRQWUROOHG�E\�XVLQJ�D�SUHGHILQHG�RU�D�XVHU�GHILQHG�FRQWUROOHU��
,Q� WKH� ILUVW�FDVH��D�VWXGHQW�VHOHFWV�D�FRQWURO� ODZ� IURP�D�JLYHQ� OLVW��DQG�
WKHQ� DVVLJQV� WKH� YDOXH� RI� W\SLFDO� SDUDPHWHUV�� )RU� H[DPSOH�� D� VWXGHQW�
FDQ� VHOHFW� D� 3,'� FRQWUROOHU� WR� UXQ� WKH� H[SHULPHQW�� DQG� FKRRVH� WKH�
YDOXHV�RI�SURSRUWLRQDO��LQWHJUDO��DQG�GHULYDWLYH�FRHIILFLHQWV��$OWHUQDWLYHO\��
WKH�XVHU�FDQ�GHVLJQ�KHU�KLV�RZQ�FRQWUROOHU� WR�GULYH� WKH�H[SHULPHQW��E\�
PHDQV� RI� WKH� 6LPXOLQN� JUDSKLFDO� LQWHUIDFH�� DQG� VHQG� LW� WR� WKH� $&7�
VHUYHU��$�6LPXOLQN�XVHU�GHILQHG�WHPSODWH�LV�DYDLODEOH�WR�KHOS�WKH�UHPRWH�
XVHU�LQ�WKLV�SKDVH��

x� 3UHGHILQHG� DQG� XVHU�GHILQHG� UHIHUHQFH� VLJQDOV�� 7KH� UHPRWH� XVHU� FDQ�
FKRRVH�UHIHUHQFH�VLJQDOV�IURP�D�JLYHQ�OLVW��RU�FUHDWH�QHZ�UHIHUHQFHV�E\�
EXLOGLQJ� D� 6LPXOLQN� VXEV\VWHP�� ,W� LV� SRVVLEOH� WR� FKDQJH� WKH� V\VWHP�
UHIHUHQFH� ZKLOH� DQ� H[SHULPHQW� LV� UXQQLQJ�� 7KH� XVHU� GRHV� QRW� KDYH� WR�
VWDUW�D�QHZ�H[SHULPHQW�WR�YHULI\�WKH�UHVSRQVH�RI�WKH�V\VWHP�WR�GLIIHUHQW�
LQSXW�VLJQDOV��

x� &RQWUROOHU�SDUDPHWHU�FKDQJH��:KLOH�DQ�H[SHULPHQW�LV�UXQQLQJ��WKH�$&7�
SURYLGHV� D� PHFKDQLVP� WKDW� DOORZV� WKH� XVHU� WR� FKDQJH� FRQWUROOHU�
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SDUDPHWHUV� RQOLQH�� OLNH�� H�J��� WKH� FRHIILFLHQWV� RI� WKH� 3,'� FRQWUROOHU��
:RUNLQJ�RYHU�WKH�,QWHUQHW��SDUDPHWHUV�DUH�XSGDWHG�ZKHQ�SDFNHWV�UHDFK�
WKH� $&7� VHUYHU�� 7KH� UHVXOWLQJ� WLPH� ODJV� GHSHQG� RQ� WKH� GLVWDQFH�� WKH�
W\SH�RI�,QWHUQHW�FRQQHFWLRQ��DQG�WKH�QHWZRUN�FRQJHVWLRQ��7KHVH�GHOD\V�
GR�QRW�DIIHFW�WKH�V\VWHP�VWDELOLW\�DQG�SHUIRUPDQFH�VLQFH�WKH�FRQWURO�ORRS�
UXQ�RQ�D�3&�GLUHFWO\�FRQQHFWHG�WR�WKH�SURFHVV��VHH�6HFWLRQ�����7KH�RQO\�
FRQVHTXHQFH�RI�WKHVH�WLPH�ODJV�LV�D�GHOD\�EHWZHHQ�WKH�XVHU�SDUDPHWHU�
FKDQJH� UHTXHVW� DQG� LWV� H[HFXWLRQ� RQ� WKH� UHPRWH� VHUYHU�� 7XQDEOH�
SDUDPHWHUV� PD\� DOVR� EH� LQFOXGHG� LQ� WKH� XVHU�GHILQHG� FRQWUROOHU� E\�
QDPLQJ�WKH�SDUDPHWHU�YDULDEOHV�DFFRUGLQJ�WR�D�VLPSOH�V\QWD[��

x� /DE� SUHVHQFH�� )RU� HIIHFWLYH� GLVWDQFH� OHDUQLQJ�� LW� LV� LPSRUWDQW� WR� JHW� D�
VHQVH�RI�SUHVHQFH� LQ� WKH� ODERUDWRU\�HYHQ� LI� WKH�XVHU� LV�QRW� WKHUH��/LYH�
YLGHR�DQG�RQOLQH�GDWD�SORWV�DUH�SURYLGHG�PDNLQJ�LW�SRVVLEOH�IRU�VWXGHQWV�
WR�YLHZ�WKH�UHDO�SURFHVV�ZKLOH�WKH�H[SHULPHQW�LV�LQ�SURJUHVV��

x� 5HVRXUFH� PDQDJHPHQW�� $V� ZLWK� RWKHU� UHPRWH� ODEV�� WKH� H[SHULPHQW�
KDUGZDUH� LV� FRQWUROODEOH� E\� RQH� XVHU� DW� D� WLPH�� 7R� SUHYHQW� SURFHVV�
PRQRSROL]DWLRQ��D�IL[HG�DPRXQW�RI�WLPH�LV�DVVLJQHG�WR�HDFK�H[SHULPHQW�
VHVVLRQ��$IWHU�WKDW�WLPH�WKH�XVHU�LV�DXWRPDWLFDOO\�GLVFRQQHFWHG��DQG�WKH�
SURFHVV� LV�DYDLODEOH�IRU� WKH�QH[W�XVHU��7KH�ZHE�SDJH�SURYLGHV�D� OLVW�RI�
DYDLODEOH� H[SHULPHQWV� �)LJ�� ��� LQGLFDWLQJ� ZKLFK� SURFHVVHV� DUH� LGOH�� DV�
ZHOO�DV�WKH�PD[LPXP�GHOD\�WLPH�IRU�EXV\�H[SHULPHQWV��

x� 6\VWHP� VDIHW\�� 5HJDUGLQJ� V\VWHP� VDIHW\�� KDUGZDUH� DQG� VRIWZDUH�
DFWXDWRU� VDWXUDWLRQ� LV� HQIRUFHG� WR� SUHYHQW� XVHUV� IURP� SHUIRUPLQJ�
GDQJHURXV�RSHUDWLRQV��$�FKHFN�RQ�WKH�PD[LPXP�LQSXW�UHIHUHQFH�LV�DOVR�
SHUIRUPHG�� 0RUHRYHU�� DQ� LQVWDELOLW\� GHWHFWLRQ� V\VWHP� KDV� EHHQ�
LPSOHPHQWHG� LQ� VRIWZDUH� WR� VWRS� WKH� H[SHULPHQW� ZKHQ� WKH� V\VWHP�
EHFRPHV�XQVWDEOH��

x� 6LPSOLFLW\� RI� DGGLQJ� QHZ� SURFHVVHV�� 7KH� VRIWZDUH� DQG� KDUGZDUH�
DUFKLWHFWXUHV�RI�WKH�$&7�KDYH�EHHQ�GHVLJQHG�WR�VLPSOLI\�WKH�FRQQHFWLRQ�
RI� QHZ� SURFHVVHV� WR� WKH� UHPRWH� ODERUDWRU\�� ,Q� IDFW�� $&7� VHUYHU� XVHV�
RQO\�D� OLYH�'9'�DQG�D�86%�SHQGULYH� WR�ZRUN� �VHH�6HFWLRQ��� IRU�PRUH�
GHWDLOV���DQG�RQO\�D�6LPXOLQN�PRGHO�DQG�D�WH[W�ILOH�KDYH�WR�EH�FUHDWHG�WR�
DGG�D�QHZ�H[SHULPHQW�WR�WKH�$&7���
�

����7HDFKLQJ�H[SHULHQFHV�
7KH�$XWRPDWLF�&RQWURO�7HOHODE�KDV�EHHQ�XVHG�LQ�FRQWURO�V\VWHPV�FRXUVHV�DW�

WKH� 8QLYHUVLW\� RI� 6LHQD� VLQFH� ������ 7DVNV� DUH� DVVLJQHG� WR� VWXGHQWV� �XVXDOO\�
GLYLGHG�LQWR�JURXSV���YDU\LQJ�IURP�FRQWUROOHU�V\QWKHVLV��V\VWHP�LGHQWLILFDWLRQ�DQG�
URERWLFV�H[SHULPHQWV��$IWHU�KDYLQJ�DQDO\]HG�WKH�SUREOHP��VWXGHQWV�PD\�SHUIRUP�
WKHLU�WDVN�DW�DQ\�WLPH�DQG�IURP�DQ\�FRPSXWHU�FRQQHFWHG�WR�WKH�,QWHUQHW��

$Q� LPSRUWDQW� VWHS� WRZDUG� WKH� HGXFDWLRQDO� REMHFWLYHV� RI� WKH� $&7� KDV� EHHQ�
UHDOL]HG�E\�WKH�VWXGHQW�FRPSHWLWLRQ�FRPSRQHQW��ZKLFK�LV�GHVLJQHG�WR�HQFRXUDJH�
JURXSV� RI� VWXGHQWV� WR� FRPSDUH� WKHLU� XVHU�GHVLJQHG� FRQWUROOHUV� ZLWK� WKRVH� RI�
RWKHU� VWXGHQWV�� ,Q� WKH� VWXGHQW� FRPSHWLWLRQ�� SHUIRUPDQFH� LQGH[HV� DUH�
DXWRPDWLFDOO\�FRPSXWHG��DQG�WKH�UHVXOWV�DUH�VWRUHG�DQG�UDQNHG��
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6WXGHQWV
�IHHGEDFN�DUH�PRVWO\�SRVLWLYH��HVSHFLDOO\�VLQFH�VWXGHQWV�DUH�DEOH�WR�
DSSO\� PDQ\� WKHRUHWLFDO� QRWLRQV� UHVXOWLQJ� LQ� D� GHHSHU� NQRZOHGJH� DQG� DQ�
LQFUHDVHG�LQWHUHVW�LQ�FRQWURO�V\VWHPV�DQG�URERWLFV�WRSLFV��

'XH� WR� LWV� IUHH� XVH�� LQ� DGGLWLRQ� WR� WKH� 8QLYHUVLW\� RI� 6LHQD�� VRPH� RWKHU�
LQVWLWXWLRQV�DURXQG� WKH� ZRUOG� LV�XVLQJ� WKH�$&7� LQ� WKHLU� FRXUVHV��0RUHRYHU�� WKH�
$&7� VHUYHU� KDV� EHHQ� LQVWDOOHG� LQ� WKH� 'HSDUWPHQW� RI� $HURQDXWLFV� DQG�
$VWURQDXWLFV� DW� 0,7� WR� DOORZ� UHPRWH� H[SHULPHQWV� RQ� WKUHH� GHJUHH�RI�IUHHGRP�
KHOLFRSWHU�VLPXODWRUV�>,VKXWNLQD�HW�DO�������@��

���([SHULPHQWV�GHVFULSWLRQ�
)URP�WKH�KRPH�SDJH�RI�WKH�$&7��LW�LV�SRVVLEOH�WR�DFFHVV�JHQHUDO�LQIRUPDWLRQ�

SDJHV��VXFK�DV�WKH�ODERUDWRU\�XVHU�JXLGH��DQG�WKH�OLVW�RI�DYDLODEOH�H[SHULPHQWV��
,Q� WKH� IROORZLQJ�� D� GHVFULSWLRQ� RI� D� FRQWURO� H[SHULPHQW� SURYLGHG� E\� $&7� LV�
UHSRUWHG��

$IWHU�FKRRVLQJ�ZKLFK�H[SHULPHQW�WR�UXQ��WKH�&RQWURO�7\SH�,QWHUIDFH�DSSHDUV�
DV�VKRZQ�LQ�)LJ�����7KURXJK�WKLV�LQWHUIDFH��WKH�XVHU�ILOOV�LQ�D�SHUVRQDO�GDWD�IRUP�
WR�SURYLGH�VWDWLVWLFV�DERXW�XVHUV��DQG�FKRRVHV�D�FRQWUROOHU��3RVVLEOH�FKRLFHV�DUH�
D� SUHGHILQHG� FRQWUROOHU� RU� D� FXVWRPL]HG� RQH�� )RU� SUHGHILQHG� FRQWUROOHUV�� WKH�
VWUXFWXUH� LV�JLYHQ�DQG�WKH�XVHU�FDQ�PRGLI\�VRPH�FRQWUROOHU�SDUDPHWHUV�� IRU� WKH�
FXVWRPL]HG�RQH�WKH�XVHU� LV�UHTXLUHG�WR�GHVLJQ�WKH�FRPSOHWH�FRQWUROOHU�VFKHPH�
WKURXJK�D�6LPXOLQN�PRGHO��

�

�

)LJ������7KH�&RQWURO�7\SH�,QWHUIDFH��



 DIDAMATICA 2013
880 Pisa, 7-8-9 Maggio  - Area della Ricerca CNR

','$0$7,&$������
�

2QFH� WKH� XVHU�GHILQHG� FRQWUROOHU� KDV� EHHQ� XSORDGHG� RU� D� SUHGHILQHG�
FRQWUROOHU� LV�FKRVHQ��WKH�([SHULPHQW�,QWHUIDFH�LV�GLVSOD\HG��DV�VKRZQ�LQ�)LJ�����
ZKHUHE\�LW�LV�SRVVLEOH�WR�UXQ�WKH�UHPRWH�H[SHULPHQW�WKURXJK�WKH�VWDUW�H[SHULPHQW�
EXWWRQ��:KHQ�WKH�H[SHULPHQW�LV�LQ�SURJUHVV��WKH�XVHU�FDQ�ORRN�DW�WKH�VLJQDOV�RI�
LQWHUHVW� LQ� D� ZLQGRZ� GLVSOD\LQJ� WKH� FRQWURO� LQSXW�� WKH� UHIHUHQFH� LQSXW�� DQG� WKH�
RXWSXW�DORQJ� ZLWK� WKHLU� QXPHULFDO� YDOXHV�DV�VKRZQ� LQ�)LJ�� �� UHJDUGLQJ� WKH�'&�
PRWRU�SURFHVV��

$� OLYH�YLGHR�ZLQGRZ� LV�SURYLGHG�WR�VHH�ZKDW� LV�RFFXUULQJ� LQ� WKH�UHPRWH� ODE��
7KH�YLGHR�ZLQGRZ�LV�DQ�LPSRUWDQW�IHDWXUH�EHFDXVH�WKH�XVHU�FDQ�ORRN�DW�WKH�UHDO�
SURFHVV��ZKLOH�LW�LV�UXQQLQJ��REWDLQLQJ�D�VHQVH�RI�SUHVHQFH�LQ�WKH�ODERUDWRU\��

'XULQJ�WKH�H[SHULPHQW�LW�LV�SRVVLEOH�WR�FKDQJH�UHIHUHQFHV�RQOLQH��DV�ZHOO�DV�
VRPH�FRQWUROOHU�SDUDPHWHUV��:KHQ�WKH�XVHU�VWRSV�WKH�H[SHULPHQW��LW�LV�SRVVLEOH�
WR�GRZQORDG�D�ILOH�LQ�0DWODE�IRUPDW���PDW��ZKHUH�VLJQDOV�KDYH�EHHQ�VDYHG��7KLV�
ILOH�FDQ�EH�XVHG�WR�SHUIRUP�RIIOLQH�DQDO\VLV��VXFK�DV�HYDOXDWLRQ�RI�WKH�PD[LPXP�
RYHUVKRRW�DQG�VHWWOLQJ�WLPH��DV�VKRZQ�LQ�WKH�WLPH�SORW�LQ�)LJ�����

�

�

)LJ�����7KH�([SHULPHQW�,QWHUIDFH���



DIDAMATICA 2013 
ISBN 978-88-98091-10-2 881

$�UHPRWH�ODE�IRU�FRQWURO�RI�SK\VLFDO�SURFHVVHV�
�

�

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

�

)LJ�����$�WLPH�SORW�RI�DQ�H[SHULPHQW��7KH�UHG�OLQH�UHSUHVHQWV�WKH�UHIHUHQFH�VLJQDO��
ZKLOH�WKH�EODFN�OLQH�LV�WKH�UHDO�RXWSXW��

���$&7�DUFKLWHFWXUH�
$� UHPRWH� ODE� LV� FRQFHSWXDOO\� GLYLGHG� LQ� WZR� SDUWV�� RQH� LV� GHYRWHG� WR� WKH�

FRQQHFWLRQ�DQG�WKH�FRQWURO�RI�WKH�SK\VLFDO�SURFHVVHV��VHUYHU�VLGH���ZKHUHDV�WKH�
RWKHU�LV�UHODWHG�WR�WKH�FRPPXQLFDWLRQ�ZLWK�WKH�XVHU��FOLHQW�VLGH���

8VHUV�ILUVWO\�FRQQHFW�WR�D�JHQHUDO�VHUYHU��ZKLFK�SURYLGHV�WKH�KRPH�SDJH�DQG�
RWKHU�GHVFULSWLYH�SDJHV��DV�ZHOO�DV�WKH�&RQWURO�7\SH�,QWHUIDFH��6XFK�SDJHV�DUH�
+70/� SDJHV� JHQHUDWHG� E\� 3+3�� $OO� GDWD� UHJDUGLQJ� WKH� H[SHULPHQWV�� XVHU�
DFFHVV�� DQG� FRQWUROOHUV� DUH� VWRUHG� LQ� D� 0\64/� GDWDEDVH�� 2QFH� FKRVHQ� WKH�
H[SHULPHQW�WR�H[HFXWH��WKH�XVHU�LV�UHFRQQHFWHG�WR�WKH�FRPSXWHU�GHYRWHG�WR�WKH�
SURFHVV�� DQG� LW� LV� SRVVLEOH� WR� SHUIRUP� WKH� H[SHULPHQW� E\� D� -DYD� DSSOHW�
�([SHULPHQW� ,QWHUIDFH��� ZKLFK� JXDUDQWHHV� WKH� PD[LPXP� SRUWDELOLW\� DFURVV�
YDULRXV�SODWIRUP��7KURXJK�WKLV�FRQQHFWLRQ�LW�LV�SRVVLEOH�WR�FKDQJH�WKH�UHIHUHQFHV�
DQG� WKH� FRQWUROOHU� SDUDPHWHUV� RQOLQH�� DQG� WR� VHQG� WKH� H[SHULPHQWDO� GDWD� RYHU�
WKH�,QWHUQHW��$�ZHEFDP�LV�XVHG�WR�VHQG�VWUHDPLQJ�YLGHR�WR�WKH�UHPRWH�XVHU��

+HUHDIWHU��WKH�SURFHVV�VHUYHUV�ZLOO�EH�WDNHQ�LQWR�DFFRXQW��7KH�PDLQ�LVVXH�WR�
FRQQHFW�SK\VLFDO�SURFHVVHV�WR�WKH�UHPRWH�ODE�LV�WR�HTXLS�WKH�3&V�GHYRWHG�WR�WKH�
SURFHVVHV� ZLWK� VSHFLDO� KDUGZDUH� DQG� VRIWZDUH�� VXFK� DV�� IRU� LQVWDQFH�� GDWD�
DFTXLVLWLRQ�ERDUGV��'$4V��DQG�WKHLU�GULYHUV��

,Q�WKH�$&7��D�ERRWDEOH��OLYH��'9'�DORQJ�ZLWK�D�86%�SHQGULYH�LV�XVHG�RQ�WKH�
VHUYHU�VLGH�>&DVLQL�HW�DO�������@��$�ERRWDEOH�'9'�LV�D�'9'�520�ZKLFK�FRQWDLQV�
DQ�RSHUDWLQJ�V\VWHP�DORQJ�ZLWK�RWKHU�VRIWZDUH��ZKLFK�FDQ�EH�UXQ�GLUHFWO\� IURP�
WKH�'9'�GULYH�RQ�V\VWHP�VWDUWXS��ZLWKRXW�LQVWDOOLQJ�LQWR�SHUPDQHQW�PHPRU\��

8VLQJ�D�ERRWDEOH�'9'�LQ�D�UHPRWH�ODE�UHTXLUHV�WKDW�DOO�WKH�VRIWZDUH��DQG�WKH�
2�6��� QHHGHG� E\� WKH� VHUYHU�� PXVW� EH� VWRUHG� RQ� WKH� '9'�� ,I� D� ODE� KDV� PDQ\�
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SURFHVVHV� DQG� H[SHULPHQWV� DYDLODEOH� UHPRWHO\�� LW� LV� OLNHO\� WKDW� WKH� VRIWZDUH�
LQVWDOOHG�RQ�DQ\�VHUYHU�FRQQHFWHG�WR�D�SK\VLFDO�SURFHVV�LV�DOPRVW�WKH�VDPH��

7KH�$&7�DUFKLWHFWXUH�DOORZV�WR�VWRUH�DOO�WKH�VRIWZDUH�FRPPRQ�WR�DQ\�VHUYHU�
LQ�D�XQLTXH�OLYH�'9'��ZKLOH�WKH�ILOHV�VSHFLILF�WR�D�VLQJOH�SURFHVV�DUH�VDYHG�RQ�D�
86%� SHQGULYH�� 7KLV� DOORZV� RQH� WR� XVH� WKH� VDPH� OLYH� '9'� IRU� DQ\� VHUYHU�
FRQQHFWHG�WR�DQ\�SURFHVV��

7KH�PDLQ�PRWLYDWLRQV�IRU�XVLQJ�D�ERRWDEOH�'9'�DUH�VXPPDUL]HG�DV�IROORZV��
x� 3URFHVV�XSGDWH��$GGLQJ�D�QHZ�SURFHVV�WR�D�UHPRWH�ODE� LV�D�WDVN�ZKLFK�

UHTXLUHV� WZR� PDLQ� VWHSV�� 7KH� ILUVW� LV� GHYRWHG� WR� WKH� SK\VLFDO� SURFHVV��
DQG� UHJDUGV� KDUGZDUH�� FRQQHFWLQJ� DOO� KDUGZDUH� GHYLFHV� DORQJ� ZLWK�
VDIHW\� PHFKDQLVPV�� 7KH� VHFRQG� UHJDUGV� VRIWZDUH� LQVWDOODWLRQ� DQG�
FRQILJXUDWLRQ��)RU�WKH�UHDVRQV�SUHYLRXVO\�H[SODLQHG��WKH�WLPH�QHHGHG�E\�
WKH� VRIWZDUH� LQVWDOODWLRQ� FDQ� EH� JUHDWO\� UHGXFHG� E\� XVLQJ� D� ERRWDEOH�
'9'� �ZKLFK� FRQWDLQV� DOO� WKH� QHHGHG� VRIWZDUH�� DORQJ� ZLWK� VRPH�
FRQILJXUDWLRQ�ILOHV�VWRUHG�LQ�D�86%�SHQGULYH��

x� 6RIWZDUH� XSGDWH�� ,Q� DGGLWLRQ� WR� LQFUHDVLQJ� WKH� QXPEHU� RI� DYDLODEOH�
SURFHVVHV�� LPSURYHPHQWV�RQ�D�UHPRWH� ODE�FDQ�UHJDUG� WKH�GHYHORSPHQW�
RI� QHZ� IXQFWLRQDOLWLHV�� IL[LQJ� EXJV�� SHUIRUPDQFH� LPSURYHPHQWV�� HWF�� ,Q�
WKLV�FDVH��LW�LV�RQO\�VXIILFLHQW�WR�UHPDVWHU�WKH�'9'�ZLWK�WKH�QHZ�VRIWZDUH�
YHUVLRQ� DQG� UHERRW� WKH� VHUYHUV� IURP� '9'�� 7KH� XSGDWHG� YHUVLRQ� RI� WKH�
ODE�PD\�WKHQ�ZRUN�RQ�HYHU\�SURFHVV�ZLWK�D�PLQLPDO�HIIRUW��

x� )DLOXUHV� UHVWRULQJ� WLPH�� ,Q� D� UHPRWH� ODE� LW� LV� QRW� XQFRPPRQ� WKDW� VRPH�
VRIWZDUH� DQG�RU� KDUGZDUH� IDLOXUHV� RFFXU� LQ� VRPH� VHUYHUV�SURFHVVHV��
5HJDUGLQJ�SURFHVV�IDLOXUHV��H�J���FRPSRQHQW�EUHDNGRZQV���LW�LV�RI�FRXUVH�
LPSRVVLEOH� WR� ILQG� D� VWDQGDUG� ZD\� WR� UHSDLU� WKHP�� VLQFH� WKH\� VWURQJO\�
GHSHQG� RQ� WKH� VSHFLILF� SURFHVV�� +RZHYHU�� RWKHU� NLQGV� RI� KDUGZDUH�
IDLOXUHV�FRQFHUQLQJ�WKH�3&�FRQQHFWHG�WR�WKH�SURFHVV�FDQ�EH�DYRLGHG�RU�
HDVLO\�DQG�TXLFNO\� IL[HG�E\�XVLQJ�D�ERRWDEOH�'9'��)RU�H[DPSOH�� LQ� WKH�
FDVH�RI�D�KDUG�GLVN�IDLOXUH�� WKH�SURFHVV�XVXDOO\�JRHV�RIIOLQH�XQWLO�D�QHZ�
KDUG� GLVN� LV� IRXQG�� DQG� DOO� WKH� VRIWZDUH� QHHGHG� E\� WKH� VHUYHU� LV�
UHLQVWDOOHG� DQG� SURSHUO\� UHFRQILJXUHG�� 6LQFH� WKH� QXPEHU� RI� VRIWZDUH�
DSSOLFDWLRQV�XVXDOO\�UHTXLUHG�IURP�D�UHPRWH�ODE�LV�LQ�JHQHUDO�TXLWH�ODUJH��
WKLV�RSHUDWLRQ�FDQ�WDNH�PXFK�WLPH��,QVWHDG��E\�XVLQJ�D�ERRWDEOH�'9'�LW�LV�
SRVVLEOH� WR� FRQQHFW� SURFHVVHV� WR� 3&V� ZLWK� QR� KDUG� GLVNV�� SUHYHQWLQJ�
IURP�VXFK�NLQGV�RI�SUREOHPV��0RUHRYHU��IDLOXUHV�RI�RWKHU�3&�FRPSRQHQWV�
FDQ�DOVR�EH�HDVLO\�VROYHG��LQ�IDFW��LW�LV�RQO\�QHHGHG�WR�WHPSRUDULO\�UHSODFH�
WKH�EURNHQ�3&�ZLWK�DQ\�RWKHU��FRQWDLQLQJ�D�GDWD�DFTXLVLWLRQ�ERDUG��DQG�
ERRWLQJ�LW�IURP�'9'��
,Q� FDVH� RI� VRIWZDUH� IDLOXUHV�� LW� LV� MXVW� QHHGHG� WR� UHERRW� WKH� V\VWHP� WR�
KDYH� WKH� VHUYHU� IXOO\� RSHUDWLQJ�� 0RUHRYHU�� WKH� UHERRW� SURFHGXUH� LV� QRW�
GDQJHURXV�VLQFH�WKH�ZRUNLQJ�GDWD�LV�ZULWWHQ�LQ�PHPRU\��UDPGLVN��DQG�QRW�
RQ�SHUPDQHQW�GHYLFHV��

x� ,QFUHDVHG�UHOLDELOLW\��7KH�UHOLDELOLW\�RI�D�UHPRWH�ODE�LV�LQFUHDVHG�E\�XVLQJ�
D� OLYH� '9'� IRU� VHYHUDO� UHDVRQV�� 7KH� ODFN� RI� D� KDUG� GLVN� REYLRXVO\�
SUHYHQWV�IURP�FHUWDLQ�SUREOHPV��OLNH��H�J���PHFKDQLFDO�IDLOXUHV��2QH�PRUH�
UHDVRQ� IRU� LPSURYHG� UHOLDELOLW\� LV� WKDW� WKH�VRIWZDUH� LQVWDOODWLRQ� LV�FRUUHFW�
DQG�DOO�QHHGHG�DSSOLFDWLRQV�KDYH�EHHQ�LQVWDOOHG�ZLWK�WKH�SURSHU�YHUVLRQ��
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)LQDOO\�� VLQFH� WKH� '9'� LV� D� UHDG�RQO\� VWRUDJH� GHYLFH�� LW� LV� IUHH� IURP�
YLUXVHV�FRUUXSWLRQV�RU�RWKHU�KDFNHU�DWWDFNV��
1RWLFH�WKDW�WKH�'9'�GRHV�QRW�QHHG�WR�FRQWLQXRXVO\�UXQ����KRXUV�D�GD\��
,Q� IDFW�� WKH� '9'� ORDGV� WKH� XVHIXO� GDWD� WR� 5$0� RQO\� GXULQJ� WKH� ERRW�
SURFHVV��DIWHU�ZKLFK�LW�VWRSV��)URP�WKLV�PRPHQW��DOO�WKH�DSSOLFDWLRQV�UXQ�
IURP�PHPRU\��JXDUDQWHHLQJ�SUHVHUYDWLRQ�RI� WKH�'9'�GULYH�DV�ZHOO�DV�D�
IDVW�H[HFXWLRQ�WLPH��

$�GHVFULSWLRQ�RI�VRIWZDUH�DSSOLFDWLRQV�XVHG�LQ�$&7�LV�UHSRUWHG�LQ�)LJ�����7KH�
JUD\�ER[HV�GHQRWH�WKH�DSSOLFDWLRQV�VWRUHG�LQ�WKH�OLYH�'9'��

�
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)LJ�����6RIWZDUH�DUFKLWHFWXUH�RI�WKH�$XWRPDWLF�&RQWURO�7HOHODE��

���&RQFOXVLRQV�
,Q� WKLV� SDSHU�� WKH� $XWRPDWLF� &RQWURO� 7HOHODE� KDV� EHHQ� GHVFULEHG�� 7KURXJK�

WKLV� UHPRWH� ODE� LW� LV� SRVVLEOH� WR� SHUIRUP� FRQWURO� DQG� URERWLFV� H[SHULPHQWV� RQ�
UHPRWH� SURFHVVHV�� 6XFK� D� WRRO� LV� SDUWLFXODUO\� XVHIXO� IRU� HGXFDWLRQ�� DOORZLQJ�
VWXGHQWV�WR�GR�WKHLU�WDVN�ZLWKRXW�WLPH�DQG�VSDFH�UHVWULFWLRQV��

7KH�$&7�DUFKLWHFWXUH��EDVHG�RQ�D�ERRWDEOH�'9'��DOORZV� WR�HDVLO\� LQFUHDVH�
WKH�QXPEHU�RI�DYDLODEOH�H[SHULPHQWV��LQ�DGGLWLRQ�WR�JXDUDQWHHLQJ�PXFK�UHOLDELOLW\�
DQG�HIILFLHQF\��

)XUWKHU�ZRUN�ZLOO�EH�GHYRWHG�WR�WKH�GHVLJQ�RI�UHVHDUFK�RULHQWHG�H[SHULPHQWV�
DQG� WKH� LQWURGXFWLRQ� RI� PRUH� FRPSOH[� SK\VLFDO� SURFHVVHV� ZLWK� WKH� DLP� RI�
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Nell’anno scolastico 2012/13 l’Istituto Comprensivo Statale 
di Capena (Roma) ha adottato le Google Apps for Education 
per migliorare la gestione dei flussi informativi interni. Sono 
stati interessati sia l’ambito organizzativo-amministrativo sia 
quello della progettazione e gestione didattica. Si tratta del 
primo passo, volutamente centrato sul personale docente e 
non docente, di un processo che porterà anche 
all’integrazione della piattaforma Google nella didattica 
quotidiana. In questo contributo sono presentate le 
motivazioni, la configurazione e un primo, provvisorio, 
bilancio dell’iniziativa. La transizione è stata più rapida e 
meno complessa del previsto, anche e soprattutto per gli 
utenti con poca esperienza nel campo delle tecnologie 
digitali. 

1. Introduzione  
L’Istituto Comprensivo Statale Capena è impegnato da molti anni nella 

sperimentazione delle nuove tecnologie nella didattica. Fra le attività più recenti 
va ricordata la partecipazione alle iniziative “Cl@ssi 2.0” ed “Editoria Digitale 
Scolastica”, promosse dal MIUR e condotte da un numero limitato di istituzioni 
educative selezionate fra quelle con maggiore esperienza nel campo del 
digitale. L’Istituto comprende oggi cinque plessi, distribuiti sul territorio 
comunale, che accolgono più di 1.200 studenti dai tre ai quattordici anni d’età. 
Tutti gli edifici scolastici sono dotati di accesso a Internet, con l’unica eccezione 
di una sede della Scuola dell’Infanzia, nella quale la connessione è in via di 
attivazione. Il personale in servizio nell’Istituto supera abbondantemente le 
cento unità. 

Fino allo scorso anno scolastico la gestione dei documenti era affidata 
a procedure e tecnologie scarsamente coerenti ed efficienti. Docenti e non 
docenti utilizzavano software diversi, adottando per l’archiviazione e la 
condivisione delle informazioni strategie personali o, nella migliore delle ipotesi, 
concordate all’interno di piccoli gruppi di lavoro. Ciò ha comportato l’emergere 
di numerose problematiche, legate soprattutto alla duplicazione e alla difficile 
reperibilità dei dati. Non sono mancate in alcuni casi difficoltà di accesso ai dati 
stessi, dovute a incompatibilità fra i software utilizzati. 

Nella scuola secondaria di primo grado il tempo dedicato alla progettazione 
collegiale è notoriamente scarso. Dopo aver concordato in Consiglio di Classe 
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le linee guida dell’azione didattica, i docenti svolgono il proprio lavoro in modo 
eccessivamente isolato e autonomo, senza poter condividere regolarmente con 
i colleghi lo stato di avanzamento delle attività, il loro monitoraggio e le 
eventuali correzioni di rotta. La “nuvola informatica” può invece tenere 
costantemente aperto un canale di comunicazione tra gli insegnanti, che 
consenta di continuare a sviluppare insieme il percorso educativo. 

Sulla scorta di queste considerazioni l’Istituto Comprensivo Statale di 
Capena ha deciso di dotarsi di un’infrastruttura cloud. Il cloud computing non è 
una novità assoluta in campo educativo. Scuole e soprattutto università di tutto 
il mondo stanno migrando in numero crescente su questo genere di 
infrastrutture [Sclater, 2010]. Una delle principali motivazioni che stanno 
spingendo un gran numero di istituzioni verso questo genere di piattaforme è di 
natura economica. I sistemi cloud sono facilmente scalabili in base alle risorse 
di archiviazione e di calcolo effettivamente necessarie, con costi generalmente 
molto bassi. Per il settore educativo, in particolare, esistono soluzioni 
all’avanguardia totalmente gratuite, come Google Apps for Education. 
L’adozione di una piattaforma di qualità offerta praticamente a costo zero alle 
scuole e alle università, può comportare risparmi molto rilevanti [Sultan, 2010]. 
Ciò diventa ancora più determinante nella scuola di base, cronicamente a corto 
di risorse e di personale specializzato nel settore IT. 

Lasciando però gli aspetti economici sullo sfondo ci si può rendere 
conto del vero potenziale innovativo della “nuvola” in campo educativo. Grazie 
alla facilità d’uso, all’affidabilità, all’ubiquità e alla predisposizione per il lavoro 
collaborativo, Google Apps for Education può trasformare radicalmente un 
ambiente di apprendimento, a partire da come esso viene progettato, allestito e 
amministrato. 

2. Prima gli adulti, poi gli studenti 
Nell’intento di sperimentare e mettere a punto gradualmente la nuova 

infrastruttura digitale, lo staff di coordinamento didattico e organizzativo dell’IC 
Capena ha scelto di iniziare dagli educatori e, più in generale, dagli adulti. Le 
motivazioni di questa scelta sono due: anzitutto era urgente implementare un 
sistema più efficiente per la gestione documentale, che liberasse tempo ed 
energie; in secondo luogo si è preferito mettere gli adulti il più possibile a loro 
agio con le tecnologie, prima di far entrare in gioco gli studenti. Il dibattito sui 
cosiddetti “nativi digitali”, animato dagli scritti di Marc Prensky [2001a; 2001b; 
2009], è ancora in corso e continuerà a dividere il mondo accademico e non. È 
comunque evidente che la rapidità nel padroneggiare le nuove tecnologie, a 
livello puramente strumentale, sia di norma superiore nelle giovani generazioni. 
Molti insegnanti, ancora profondamente radicati nella cultura tipografica, 
faticano a rapportarsi con le moderne interfacce digitali. Concedendo loro un 
intero anno scolastico per familiarizzare con le Google Apps non si è voluto 
banalmente offrire un vantaggio competitivo rispetto agli studenti. Il tempo a 
disposizione servirà, piuttosto, a elaborare e consolidare pratiche d’uso 
personali e gratificanti, sviluppando parallelamente riflessioni sui possibili futuri 
sviluppi educativi.  
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3. Allestimento della piattaforma 

Pur essendo tecnicamente possibile attivare il servizio su un dominio web 
preesistente, si è preferito creare un nuovo dominio (iccapena.it) da affiancare 
a quello già utilizzato per il sito web e la posta elettronica dell’Istituto. Gli utenti 
sono stati suddivisi in tre organizzazioni: “staff”, “docenti” e “segreteria”. 
All’interno della seconda sono state create tre ulteriori sottocategorie, una per 
ogni grado di scuola. Tutto il personale in servizio è stato iscritto con una 
password provvisoria e abilitato all’utilizzo delle applicazioni principali: 

� Gmail; 
� Calendar; 
� Drive; 
� Sites; 
� Gruppi. 

3.1 Configurazione degli strumenti di lavoro 
I contenuti realizzati all’interno della piattaforma sono, per la maggior parte, 

visibili solo agli utenti registrati. In alcuni casi le informazioni sono pubblicate 
nel web, liberamente accessibili in lettura (Fig. 1). 

La posta elettronica è basata su Gmail, il collaudato servizio di webmail 
lanciato da Google nel 2004. Le continue evoluzioni cui è stato sottoposto ne 
hanno potenziato le funzioni e la capacità di archiviazione. Attualmente lo 
spazio a disposizione per gli utenti Google Apps for Education è di 25 GB ed è 
possibile, ad esempio, allegare file da Google Drive direttamente dalla finestra 
di composizione dei messaggi. Tutto il personale didattico e amministrativo ha 
ricevuto un proprio indirizzo del tipo nome.cognome@iccapena.it, che 
costituisce anche il nome utente per l’accesso all’intera piattaforma. In aggiunta 
è stato creato un account per i collaboratori scolastici della sede centrale, 
utilizzato per accedere a Calendar. 

 
Il Calendario d’Istituto condiviso consente a tutto il personale di essere 

informato sugli eventi in programma e include un semplice e razionale sistema 
di gestione delle risorse. Durante la creazione di un evento è possibile 
associare ad esso gli ambienti e le strumentazioni necessarie. In questo modo 
si ottengono due vantaggi: 

� i collaboratori scolastici sono sempre informati sugli ambienti e le 
strumentazioni da predisporre; 

� si evitano sovrapposizioni e disservizi, dovuti alla programmazione 
in contemporanea di attività che utilizzano le stesse risorse. 

Lo spazio di lavoro collaborativo e di archiviazione offerto da Google Drive 
consente, allo stato attuale: 

� l’accesso da parte di tutto il personale all’archivio delle comunicazioni; 
� la redazione di tutti i documenti interni (circolari, progetti, relazioni...) 

tramite un’interfaccia web disponibile in qualsiasi postazione di lavoro; 
� la pubblicazione immediata nel sito web d’Istituto delle informazioni 

rivolte alle famiglie; 
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� la creazione di cartelle condivise per supportare il lavoro di team 
didattici, commissioni e gruppi. 

Lo strumento Sites è utilizzato da una classe della Scuola Secondaria di 
Primo Grado, selezionata per una prima sperimentazione didattica. Gli studenti, 
impegnati in una Unità di Apprendimento, sono stati abilitati alla redazione di 
pagine specifiche all’interno di un sito web creato appositamente per loro e 
gestito dall’insegnante coordinatore di classe. 

I Gruppi, in questo primo anno scolastico, sono stati attivati con l’unico 
scopo di semplificare lo scambio di posta elettronica e la condivisione di 
documenti. Sono stati creati gruppi che contengono: 

� i docenti della Scuola Secondaria di Primo Grado; 
� i docenti della Scuola Primaria; 
� i docenti della Scuola dell’Infanzia; 
� il personale amministrativo. 

Gli elenchi dei membri vengono tenuti costantemente aggiornati, eliminando 
o congelando gli account di coloro che lasciano l’Istituto e inserendo il 
personale nominato nel corso dell’anno scolastico. 

 
Fig. 1 - Centralità delle Google Apps nei flussi informativi 

3.2 Procedure standardizzate e modelli 
Prima dell’inizio dell’anno scolastico sono state codificate, sperimentate e 

perfezionate alcune procedure standard, creando per ciascuna di esse uno o 
più modelli di documento: 

� circolari; 
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� progettazione didattica e relazione finale del docente; 
� Unità di Apprendimento e progetti; 
� moduli di monitoraggio. 

Grazie al contributo dei docenti, nei mesi successivi sono stati predisposti 
numerosi altri modelli che hanno velocizzato la redazione della maggior parte 
dei documenti. 

4. Formazione 
Sono state programmate tre fasi di formazione in presenza. Tutti gli utenti 

possono contare, inoltre, su un tempestivo supporto online e su un sito web 
appositamente realizzato per accompagnarli nella conoscenza della 
piattaforma. Il sito in questione è accessibile solo agli utenti registrati ed è 
anche utilizzato per erogare questionari di monitoraggio. 

4.1 Fase 1 - Abilità di base 
Si è svolta nel mese di settembre 2012, prima dell’inizio delle lezioni, in tre 

incontri plenari di 3 ore ciascuno, cui ha partecipato tutto il personale docente e 
non docente. Sono stati formati gruppi di circa cinque persone, ciascuno dei 
quali dotato di un computer portatile. Le tematiche trattate hanno riguardato 
soprattutto l’allestimento dell’ambiente di lavoro personale, la gestione della 
posta elettronica, la redazione, l’organizzazione e la condivisione di documenti, 
la consultazione del calendario. 

4.2 Fase 2 - Procedure specifiche 
A fine settembre 2012 il personale è stato suddiviso in “classi” di 25 persone 

al massimo. Ciascuna classe ha partecipato a due incontri, durante i quali sono 
state svolte numerose esercitazioni pratiche, potendo contare su un rapporto 
1:1 fra utenti e postazioni di lavoro. Docenti e non docenti hanno seguito 
percorsi differenti. Per i primi, ovviamente molto più numerosi, è stato anche 
possibile formare le classi in modo abbastanza omogeneo, distinguendo fra un 
livello base e un livello avanzato. Il primo ha lavorato soprattutto alla 
familiarizzazione con le interfacce e con le procedure più comuni, mentre il 
secondo ha puntato all’acquisizione di una maggiore padronanza delle 
applicazioni e della loro logica di funzionamento. 

4.3 Fase 3 - Staff 
Al termine del primo periodo di utilizzo, necessario per la familiarizzazione 

con i nuovi strumenti, i membri dello staff (funzioni strumentali, responsabili di 
plesso e collaboratori del Dirigente) saranno formati in modo più approfondito, 
con l’obiettivo di: 

� poter contare su un gruppo di persone, dislocate nei diversi plessi, 
capaci di fornire immediato supporto ai colleghi; 

� abilitare le figure di riferimento, sul piano didattico e organizzativo, 
allo svolgimento di operazioni di livello superiore, come la creazione 
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di eventi, la gestione di cartelle condivise, la creazione e 
l’amministrazione di siti web. 

5. Prime impressioni degli utenti 
Durante gli incontri di formazione è emerso un alto grado di motivazione e 

soddisfazione. Anche gli utenti con poca esperienza nel campo delle tecnologie 
digitali hanno familiarizzato con le nuove interfacce rapidamente e senza 
particolari difficoltà. In alcuni casi l’entusiasmo ha superato le aspettative: molti 
insegnanti hanno proposto di estendere l’utilizzo delle Google Apps ad una 
gamma di procedure più ampia del previsto, offrendo la propria collaborazione 
per realizzare nuovi modelli di documento. Dopo i primi due mesi di utilizzo, 35 
docenti dei tre gradi scolastici hanno risposto a un questionario di monitoraggio, 
che ha messo in evidenza alcuni dati interessanti. 

 

 

 

 
Fig. 2 - Giudizi degli utenti sul passaggio a Google Apps 

L’utilità percepita è molto alta (Fig. 2), mentre la facilità d’uso è quasi 
sempre giudicata pari o superiore rispetto ai software tradizionali (Fig. 3). 
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Fig. 3 - Facilità d’uso delle Google Apps rispetto ai software tradizionali 

Fra le caratteristiche più apprezzate emergono alcune specificità del cloud 
computing, come la condivisione d’informazioni e l’indipendenza dall’hardware 
(Fig. 4). 

 

 
Fig. 4 - Vantaggi principali delle Google Apps 

Fra i lati negativi (Fig. 5) il più sentito riguarda la preoccupazione per la 
sicurezza dei propri dati. Significativa anche la percentuale di coloro che hanno 
accusato la fatica di doversi adattare al nuovo ambiente di lavoro. I quattro 
utenti che hanno inserito una risposta diversa da quelle proposte hanno 
lamentato problemi con la connessione a Internet domestica, assente o poco 
affidabile. 

 

 
Fig. 5 - Principali aspetti negativi delle Google Apps 

6. Inconvenienti pratici 
In più occasioni le politiche di aggiornamento delle applicazioni web hanno 

creato qualche difficoltà agli utenti. Google è impegnata costantemente nel 
miglioramento dei propri servizi e rilascia nuove funzioni con una frequenza 
molto alta. Non sempre, purtroppo, i cambiamenti vengono assimilati 
immediatamente. In alcuni casi le modifiche al funzionamento delle applicazioni 
richiedono uno sforzo particolare, per comprenderne la logica e familiarizzare 
con le nuove procedure. Una valida soluzione già sperimentata durante i primi 
mesi di lavoro con le Apps all’IC Capena, consiste nella realizzazione di brevi 
video-tutorial che illustrano le nuove funzioni e guidano gli utenti nello 
svolgimento delle operazioni più comuni (Fig. 6). 
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Fig. 6 - Video-tutorial su una funzione di Google Drive 

 
È comunque consigliabile impostare, nel pannello di controllo della 

piattaforma, il rilascio programmato delle nuove funzioni, per dare il tempo agli 
amministratori di avvisare e formare il personale (Fig. 7). 

 

 
Fig. 7 - Impostazione del “Rilascio programmato” di nuove funzioni nel 

pannello di controllo delle Google Apps for Education 

Un altro problema abbastanza frequente ha riguardato la condivisione dei 
documenti in Google Drive. In alcune situazioni i permessi di una cartella 
possono entrare in conflitto con le impostazioni di condivisione dei singoli file. 
Ciò si verifica quando un utente abilita manualmente l’accesso al proprio 
documento per un lista incompleta di indirizzi, escludendo involontariamente 
chi, pur avendo accesso alla cartella che contiene il documento, non è stato 
incluso nella lista. Il ripetersi di questo genere di inconvenienti ha suggerito 
l’adozione di procedure differenti, delegando a un numero limitato di persone 
con specifici ruoli di coordinamento la gestione delle cartelle condivise. 

7. Conclusioni  
Il passaggio alle Google Apps in un’istituzione scolastica porta con sé 

numerosi vantaggi. L’economicità e la semplificazione di tutto ciò che riguarda 
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l’amministrazione IT, la gestione e l’archiviazione dei dati sono elementi già 
sufficienti per giustificarne l’adozione. A tutto questo si aggiungono, con un 
ruolo non secondario, la naturale propensione al lavoro collaborativo tipica delle 
applicazioni web di ultima generazione e la facilità con cui la piattaforma 
Google supporta la condivisione di dati e risorse. 

Permangono, tuttavia, preoccupazioni abbastanza diffuse per la 
riservatezza delle informazioni, soprattutto a causa della dislocazione dei cloud 
server al di fuori dello spazio economico e normativo europeo. Google e molte 
altre società tecnologiche americane hanno aderito all’accordo “Safe Harbor” 
fra Unione Europea e governo statunitense [US-ITA, 2013], in base al quale le 
compagnie aderenti si impegnano a rispettare la normativa europea per il 
trattamento dei dati dei nostri cittadini. Va inoltre ricordato che l’utilizzo di una 
piattaforma cloud comporta, nella maggior parte dei casi, un significativo 
innalzamento della sicurezza dei dati contro modifiche e cancellazioni 
involontarie. La pratica, ancora molto diffusa, di utilizzare dischi di rete condivisi 
e pen-drive USB per salvare e trasferire file, costituisce un rischio ben più 
rilevante di quelli connessi all’adozione di una piattaforma online come Google 
Apps for Education. 

Voci autorevoli come quelle di Richard Stallman e Larry Ellison 
[Johnson, 2008] hanno manifestato forti dubbi sull’opportunità di abbracciare 
troppo entusiasticamente il cloud computing. In questo caso la preoccupazione 
riguarda l’eventualità che servizi inizialmente gratuiti diventino improvvisamente 
a pagamento, o addirittura cessino di colpo le loro attività, rendendo 
inaccessibili informazioni vitali per istituzioni e aziende. Sicuramente la 
prudenza è d’obbligo ed è saggio rimandare la completa transizione al cloud 
per la gestione di dati sensibili, o di valore legale. Fortunatamente l’evoluzione 
tecnologica di questi anni ha mostrato che si sta andando nella direzione 
giusta, ad esempio con l’attività dal Data Liberation Front, un gruppo di lavoro 
interno di Google impegnato nello sviluppo di sistemi sempre più semplici ed 
efficienti per esportare i dati presenti sui server del colosso di Mountain View. 
Significativa, in tal senso, la dichiarazione di Eric Schmidt, per dieci anni 
amministratore delegato dell’azienda: 

«How do you be big without being evil?  We don't trap end users. So if you 
don't like Google, if for whatever reason we do a bad job for you, we make it 
easy for you to move to our competitor [Google, 2013].» 

Il feedback da parte del personale e i risultati della prima 
sperimentazione nel contesto, non semplice, della scuola di base ci spingono a 
continuare sulla strada intrapresa, sia nella gestione dei flussi informativi sia 
nella pratica educativa. La costante evoluzione delle piattaforme cloud, che a 
volte può disorientare gli utenti, o generare qualche legittima preoccupazione, 
offre comunque a tutte le istituzioni educative l’opportunità di dotarsi di 
strumenti all’avanguardia, capaci di supportare al meglio l’integrazione del 
digitale negli ambienti di apprendimento del XXI secolo. 
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Il sistema di lezioni a distanza del Master in Tecnologie 
,QWHUQHW�GHOO¶8QLYHrsità di Pisa è stato avviato nel 2009, con 
lo scopo di consentire agli studenti-lavoratori la fruizione 
delle lezioni teoriche in diretta e differita. Il sistema si 
caratterizza per essere di semplice impiego e gestione, per 
essere basato su software libero e su strumenti hardware dal 
costo molto contenuto, e per produrre registrazioni di alta 
qualità e con occupazione di spazio molto ridotta. Il presente 
articolo fornisce i principali elementi progettuali e 
implementativi per consentirne la messa in opera, nonché dei 
riscontri sperimentali relativi ad un impiego pluriennale. 

1. Motivazione e analisi dei requisiti  
Nel Dicembre 2008 c’è stato un aumento notevole di studenti-lavoratori iscritti 

al Master in Tecnologie Internet dell’Università di Pisa [Master.IT 2013]. Si tratta 
di un Master nato nel 2003 rivolgendosi principalmente a persone laureate con il 
vecchio ordinamento e rimaste inoccupate, ma in seguito diventato di interesse 
crescente per i lavoratori. Esso è gestito dal Dipartimento di Ingegneria 
dell'Informazione [UNIPI-DII 2013] nell'ambito di una convenzione con l'Istituto di 
Informatica e Telematica dell'Area di Ricerca del CNR di Pisa [CNR-IIT 2013], e 
con il patrocinio del Registro.IT. 

In previsione di orientarsi verso la categoria dei lavoratori negli anni a venire, 
nel 2008 è stato deciso di mettere in opera un sistema informatico per le lezioni 
a distanza, specificatamente finalizzato alla fruizione in diretta e differita delle 
lezioni. È nata quindi l’esigenza di poter gestire strumenti software e hardware in 
tempi rapidi, tenendo conto delle limitate risorse umane a disposizione, e 
facendo in modo che tale rapidità di attivazione non possa venire a scapito della 
qualità e dell’efficienza. In quella occasione i principali “desiderata” del sistema, 
stabiliti dal Consiglio del Master a seguito di interviste a studenti e docenti, sono 
stati i seguenti. 
(i) Il sistema deve funzionare solo per le lezioni teoriche, dal momento che le 

attività di laboratorio richiedono la presenza fisica.  
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trasmissione più efficienti, e integrando diversi prodotti in modo da realizzare un 
sistema che svolge esclusivamente le funzionalità richieste. Nella prossima 
sezione forniremo la soluzione, completa di tutte le caratteristiche hardware e 
software, che viene ancora oggi adoperata [Masterit 2013]. 

2. Visione d’insieme 
La fruizione delle lezioni a distanza (in tempo reale o registrate) nel Master si 

basa su software di acquisizione continua dello schermo del PC docente, e 
dell'audio annesso. Pertanto, si suppone che il docente parli costantemente a un 
microfono, e svolga la lezione tramite presentazioni in formato elettronico. In 
particolare, per illustrare in modo interattivo le proprie spiegazioni egli può 
tracciare dei disegni a mano libera, adoperando una opportuna penna digitale. 

La Fig. 1 schematizza quanto descritto. Il docente (nell'edificio di destra) 
presenta la propria lezione su slide in formato elettronico, con l'ausilio di 
microfono e penna digitale. Alcuni studenti assistono alla lezione direttamente in 
aula. Altri studenti (in alto a sinistra in figura), in contemporanea, ricevono in 
streaming l'audio e video del PC docente. In parallelo, viene registrato un video 
di quanto trasmesso in streaming. A fine giornata, tale video viene trasferito su 
un web server (indicato come "www" in figura), in modo che altri studenti (in 
basso a sinistra) potranno successivamente scaricarlo e visionarlo. 

 

Fig. 1 – Lezioni a distanza, visione d’insieme 
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(ii) Il sistema deve essere quasi invisibile per i docenti, che devono poter 

continuare a svolgere le lezioni rivolgendosi agli studenti presenti in classe. 
Per questo motivo sono escluse forme comunicazione interattiva con gli 
studenti a distanza, quali ad esempio la chat. 

(iii) Il sistema deve consentire una fruizione in diretta affidabile e fluida, resa 
possibile con una normale connessione adsl e un normale portatile con 
connessione wi-fi. 

(iv) Il sistema deve consentire una registrazione delle lezioni molto efficiente, 
con file di dimensioni contenute. Ciò al fine di consentire il download intero 
delle registrazioni anche su dispositivi con risorse hardware limitate, come 
netbook e tablet, e al fine di poter successivamente vedere le registrazioni 
anche in assenza di connessione (ad esempio durante viaggi in treno). 

(v) Il sistema deve richiedere il minimo impegno di gestione, svolgendo le 
operazioni in modo quasi del tutto automatizzato. 

(vi) Il sistema deve basarsi su software libero, sia lato client sia lato server. 
(vii) Il sistema deve basarsi su strumenti hardware dai costi contenuti. 

 
Da una prima analisi dei requisiti, e da prime prove sperimentali svolte con 

studenti e docenti [Cavalli et al. 2010][Di Lecce et al. 2010], sono emerse le 
seguenti caratteristiche che il sistema dovrebbe avere. 
(a) Registrare lo schermo della postazione docente, e la voce del docente, 

escludendo registrazioni del volto del medesimo. In tal modo il video è 
sintetico, ossia non composto da acquisizione di immagini ambientali. Tale 
caratteristica consente notevole efficienza nella trasmissione e nella 
registrazione del video. Infatti, molti docenti basano le lezioni teoriche su 
lucidi o su testo scritto alla lavagna, ad avanzamento molto lento rispetto a 
un video tradizionale. 

(b) Basare l’acquisizione della voce su un microfono wireless ad alta efficienza 
energetica e alta qualità di trasmissione, e quasi invisibile per il docente, 
considerate le numerose ore di lezione. 

(c) Sostituire la lavagna con qualcosa di molto simile, come la scrittura su carta 
tramite penna a inchiostro. In questo contesto le tavolette grafiche sono state 
subito escluse, dal momento che richiedono una certa perizia nello scrivere 
guardando lo schermo. Anche gli schermi touch sono stati esclusi, sia per il 
radicale cambiamento che portano nelle abitudini del docente, rispetto allo 
scrivere su carta, sia per il maggiore costo. 
 
Da una prima indagine sugli strumenti integrati già esistenti in commercio, è 

emerso che essi hanno una manutenzione non indifferente (ad esempio, in 
termini di account, di iscrizione ai corsi, ecc.), forniscono un pacchetto di servizi 
non decomponibili (tipicamente condivisione desktop, condivisione documenti, 
webcam, chat room, e cosi via) la cui gestione è improponibile per il docente. 
Difatti, il docente desidera poter continuare a svolgere la lezione in modo 
convenzionale. Inoltre, essendo strumenti integrati, non è possibile poter 
configurare parametri critici quali ad esempio il codec video e il protocollo di 
streaming, e per questo possono esserci problemi di efficienza e affidabilità di 
trasmissione. È stato deciso pertanto di partire “dal basso” fissando i protocolli di 
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scrivere su carta, sia per il maggiore costo. 
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emerso che essi hanno una manutenzione non indifferente (ad esempio, in 
termini di account, di iscrizione ai corsi, ecc.), forniscono un pacchetto di servizi 
non decomponibili (tipicamente condivisione desktop, condivisione documenti, 
webcam, chat room, e cosi via) la cui gestione è improponibile per il docente. 
Difatti, il docente desidera poter continuare a svolgere la lezione in modo 
convenzionale. Inoltre, essendo strumenti integrati, non è possibile poter 
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Fig. 2 – Esempio di lezione registrata con impiego di penna digitale 

4. Configurazione del sistema 
Nella presente sezione sono indicati tutti i settaggi adoperati nel sistema. 

Essi sono frutto di sperimentazione accurata svolta presso il CNR-IIT, dove si 
svolgono le lezioni del Master. Prima però di esporre i settaggi, nella seguente 
sottosezione saranno motivati alcuni parametri fondamentali. 

4.1 Principali motivazioni sulla scelta dei parametri 
4.1.1 Video e audio registrato 

Nel software di registrazione, CamStudio, è possibile adoperare vari codec 
video. Usualmente per video ottenuti da acquisizioni ambientali, i codec migliori 
adottano tecniche di compressioni lossy (a perdita di informazione) in modo da 
poter ridurre i dati necessari da trasmettere. Nel caso di video sintetici molto 
lenti, ossia composti da immagini generate sinteticamente, CamStudio.org ha 
realizzato un codec lossless (senza perdita di informazione), con un algoritmo di 
compressione noto come LZO (Lempel–Ziv–Oberhumer). Il video viene inoltre 
acquisito e riprodotto con un frame rate di soli 5 fotogrammi al secondo, 
sufficiente a catturare con fluidità i movimenti del mouse e della penna. Poiché 
lo sfondo del video è spesso statico, i video cosi prodotti e codificati sono 
ulteriormente comprimibili tramite la codifica di compressione RAR, diventando 
da un terzo a un quarto delle dimensioni di partenza. Si noti infine che, essendo 
una registrazione full screen, è importante diminuire risoluzione e profondità 
dello schermo a 800x600 e 16 bit, rispettivamente.  

Formati audio compressi, come mp3, producono una leggera 
desincronizzazione tra audio e video. Per questo motivo l’audio non è 
compresso, ma semplicemente sottocampionato. Difatti, la voce umana nel 
dialogo (quindi, non nel canto) può essere campionata con frequenza 11 kHz, 
mono, e profondità 16-bit per campione. Il formato adottato è PCM (21 kbit/s), 
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3. Applicazioni e strumenti per studenti e docenti  

Presentiamo brevemente gli strumenti software che studenti e docenti 
devono impiegare.  

Il software di registrazione delle lezioni, CamStudio [Camstudio 2013], è 
adoperato esclusivamente dal docente, e si presenta con una interfaccia 
estremamente semplice, basata su tre pulsanti (start/pause/stop). La 
registrazione viene salvata in forma di file avi, con opportuni formati video e 
audio ottimizzati per avere dimensioni contenute. Per produrre registrazioni di 
dimensione ridotta, lo schermo viene settato con risoluzione e profondita’ 
minima. Al termine della giornata, uno script comprime i file in formato RAR, li 
rinomina in accordo a un formato prestabilito, e li trasferisce su un web server. 
Sul web server, una pagina html statica è predisposta a inizio del ciclo di lezioni 
per poter collegare tutti i file video che saranno man mano prodotti. 

Per la fruizione in diretta ci sono due diversi software da usare, che non 
richiedono alcuna gestione da parte del docente. Essi sono RealVNC [RealVNC 
2013] per l’accesso allo schermo del PC docente, e VLC Media Player 
[Videolan 2013] per l’accesso all’audio del PC docente. Il docente possiede un 
microfono da bavero a radiofrequenza, facente parte di un kit Audio Technica 
[Audio Technica  2013]. Il kit è composto da un trasmettitore body pack con 
microfono lavalier a condensatore e un ricevitore fisso true diversity con cavo 
jack 2 mt per il collegamento del ricevitore al computer (ingresso della scheda 
audio). Il costo approssimativo del kit è di circa 350 Euro. La durata batterie del 
trasmettitore è di nove ore circa. Le batterie sono normali pile AA ricaricabili in 
12 ore circa. Sono state sperimentate anche soluzioni basate su microfoni con 
trasmettitore bluetooth e ricevitore bluetooth-USB, che non hanno la affidabilità, 
la qualità e la autonomia necessaria, oltre a rendere la registrazione più 
impegnativa per il computer (la porta USB non è una porta dedicata, come 
l’ingresso della scheda audio).  

Lo studente che intende connettersi in diretta dovrà adoperare le medesime 
applicazioni in configurazione client: RealVNC e VLC Media Player. 

Per visualizzare i video delle lezioni in differita, è possibile adoperare un 
qualsiasi player video, una volta installato il CamStudio codec sul proprio PC. I 
player più affidabili per il codec scelto risultano, nell’ordine, SMPlayer, VLC 
Media Player, e Windows Media Player. 

I docenti che intendono annotare le proprie presentazioni o disegnare come 
su una lavagna, adoperano la penna E-pens [E-pens 2013]. Si tratta di una 
penna a inchiostro comune (costo ricarica pochi euro, e durata pluriennale) e 
comuni batterie da orologio V392 (del costo di alcuni euro, con durata di qualche 
mese). Abbinata alla penna c’è una pinza ricevente detta unità base, che cattura 
in tempo reale ciò che si scrive sul foglio e lo trasmette via cavo USB. Il costo 
della penna è inferiore a 100 Euro. La Fig. 2 mostra un fotogramma di lezione 
registrata durante l’impiego della penna digitale. 

In conclusione, il costo complessivo degli strumenti hardware si aggira 
attorno a 450 Euro complessive. 
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4.2.2 VNC Server 
9. Scaricare VNC Server, e installarlo con le opzioni prestabilite. 
10. Tasto destro sull'icona VNC sulla barra di windows; 

ĺ Options...; ĺ Authentication; 
ĺ�VNC Password Authentication; ĺ�Configure; 
ĺ�Inputs ĺ togliere tutte le selezioni; 
ĺ Sharing ĺ Always treat new connections as shared; 
ĺ�Desktop ĺ�Remove wallpaper, background pattern; 

ĺ�Disable UI effects selezionati. 

4.2.3 VLC Media Player 
11. Scaricare VLC media Player, e installarlo con le opzioni prestabilite. 
12. Media ĺ Apri dispositivo di acquisizione; 

ĺ�Nome del dispositivo video: nessuno; 
ĺ�Nome del dispositivo audio: <scheda audio>; 
ĺ Opzioni Avanzate: valore cache in ms : 50; 
ĺ�Mostra altre opzioni: cache: 50 ms; 
ĺ�<cliccare sulla freccia in basso accanto a Play>; 
ĺ�Flusso ĺ HTTP Indirizzo: <indirizzo IP server> Porta:8082; 
ĺ�Incapsulazione: MPEG-TS; 
ĺ�Codifica Audio: audio -> MPEG Audio, 32 kbit/s, canali: 1; 
ĺ�0antenere aperto stream output; 
ĺ�Clicca su STREAM. 

4.3 Operazioni e settaggi e Installazione PC studente 
4.3.1 VNC Viewer 
13. Scaricare VNC Viewer ed eseguirlo. 
14. Cliccare su Options, togliere la selezione in Auto select (ZRLE),  

scegliere Low color level (64 colors). 
15. Passare alla scheda Inputs, e togliere tutte le selezioni ĺ�OK. 
16. Digitare su Server: <indirizzo ip server>. 

4.3.2 VLC Media Player 
17. Scaricare VLC Media Player e installarlo con le opzioni prestabilite. 
18. Menu Media ĺ�Apri rete; 

ĺ Protocollo: http;   ĺ�Indirizzo: <indirizzo ip>:8082; 
ĺ�Mostra altre opzioni ĺ�Cache:50ms. 

19. ĺ Play. 

4.3.3 Tight VNC (alternativa a 4.3.1) 
20. Scaricare Tight VNC in versione java, VncViewer.jar. 
21. Da shell digitare: 

 java -classpath ./VncViewer.jar VncViewer HOST <ind. ip> PORT 5900. 
22. Options, Encoding: ZRLE, Restricted colors: Yes, View only: Yes. 
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ossia con campionamento regolare a intervalli uniformi, e campione quantizzato 
al valore più vicino in una scala digitale. 

4.1.2 Video e audio in diretta 
Nel software di accesso video in diretta, VNC viewer, è possibile 

adottare la codifica dello schermo ZRLE, che sta per Zlib1 Run-Length 
Encoding, e combina zlib compression e altre tecniche, quali tiling, palettisation 
e run-length encoding. In sostanza l’area dello schermo è divisa in rettangoli. 
Ogni rettangolo inizia con un campo di 4 byte, ed è seguito da tanti byte di dati 
compressi con zlib. Un singolo stream “oggetto zlib” è adoperato per una data 
connessione di protocollo RBF (“Remote framebuffer”, protocollo di accesso 
remoto a interfacce grafiche), in modo che i rettangoli ZRLE devono essere 
codificati e decodificati strettamente in ordine. In VNC viewer è anche possibile 
ridurre il numero di colori, e questo consente di ricevere meno informazione e 
quindi di mantenere un aggiornamento in tempo reale sul client, anche nel caso 
di connessione con banda ridotta. 

Similmente al caso della registrazione audio, anche nel caso della 
trasmissione audio in diretta si è adottato un basso campionamento (32 kbit/s, 
mono canale), con formato contenitore MPEG Audio. 

4.2 Operazioni e settaggi nella installazione PC docente 
4.2.1 CamStudio 
1. Scaricare CamStudio, e installarlo con le opzioni prestabilite. 
2. Scaricare CamStudioCodec, e installarlo con le opzioni prestabilite. 
3. Settare lo schermo del PC a risoluzione 800x600 e profondità 16 bit. 
4. Menu Region ĺ Full Screen. 
5. Menu Options ĺ Video Options ĺ CamStudio Lossless Codec v1.4; 

ĺ Quality: 1 ĺ Configure: LZ0, level 9; 
ĺ Set Key Frames Every 200 frames; 
ĺ Capture Frames Every 200 milliseconds; 
ĺ Playback Rate 5 frames/second. 

6. Menu Options ĺ record audio from microphone; 
ĺ Audio Options ĺ Audio Options for Microphone; 
 ĺ Recording Format: 11,025 kHz, mono, 16-bit; 
 ĺ�Choose Compressed Format ĺ�PCM (21 kbit/s); 
 ĺ�Togliere la spunta Interleaving; 
 ĺ�NON scegliere MCI (impedisce la compressione audio). 

7. Menu Options ĺ Program Options; 
 ĺ�Play AVI file when recording stops; ĺ�Do not play AVI file 

ĺ�Temporary directory for recording; 
ĺ�Use user specified directory...; 

ĺ Recording Thread Priority; ĺ Time Critical; 
ĺ Name of AVI file ĺ Automatic file naming; 

8. Menu View ĺ Compact view. 
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4.2.2 VNC Server 
9. Scaricare VNC Server, e installarlo con le opzioni prestabilite. 
10. Tasto destro sull'icona VNC sulla barra di windows; 

ĺ Options...; ĺ Authentication; 
ĺ�VNC Password Authentication; ĺ�Configure; 
ĺ�Inputs ĺ togliere tutte le selezioni; 
ĺ Sharing ĺ Always treat new connections as shared; 
ĺ�Desktop ĺ�Remove wallpaper, background pattern; 

ĺ�Disable UI effects selezionati. 

4.2.3 VLC Media Player 
11. Scaricare VLC media Player, e installarlo con le opzioni prestabilite. 
12. Media ĺ Apri dispositivo di acquisizione; 

ĺ�Nome del dispositivo video: nessuno; 
ĺ�Nome del dispositivo audio: <scheda audio>; 
ĺ Opzioni Avanzate: valore cache in ms : 50; 
ĺ�Mostra altre opzioni: cache: 50 ms; 
ĺ�<cliccare sulla freccia in basso accanto a Play>; 
ĺ�Flusso ĺ HTTP Indirizzo: <indirizzo IP server> Porta:8082; 
ĺ�Incapsulazione: MPEG-TS; 
ĺ�Codifica Audio: audio -> MPEG Audio, 32 kbit/s, canali: 1; 
ĺ�0antenere aperto stream output; 
ĺ�Clicca su STREAM. 

4.3 Operazioni e settaggi e Installazione PC studente 
4.3.1 VNC Viewer 
13. Scaricare VNC Viewer ed eseguirlo. 
14. Cliccare su Options, togliere la selezione in Auto select (ZRLE),  

scegliere Low color level (64 colors). 
15. Passare alla scheda Inputs, e togliere tutte le selezioni ĺ�OK. 
16. Digitare su Server: <indirizzo ip server>. 

4.3.2 VLC Media Player 
17. Scaricare VLC Media Player e installarlo con le opzioni prestabilite. 
18. Menu Media ĺ�Apri rete; 

ĺ Protocollo: http;   ĺ�Indirizzo: <indirizzo ip>:8082; 
ĺ�Mostra altre opzioni ĺ�Cache:50ms. 

19. ĺ Play. 

4.3.3 Tight VNC (alternativa a 4.3.1) 
20. Scaricare Tight VNC in versione java, VncViewer.jar. 
21. Da shell digitare: 

 java -classpath ./VncViewer.jar VncViewer HOST <ind. ip> PORT 5900. 
22. Options, Encoding: ZRLE, Restricted colors: Yes, View only: Yes. 
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ossia con campionamento regolare a intervalli uniformi, e campione quantizzato 
al valore più vicino in una scala digitale. 

4.1.2 Video e audio in diretta 
Nel software di accesso video in diretta, VNC viewer, è possibile 

adottare la codifica dello schermo ZRLE, che sta per Zlib1 Run-Length 
Encoding, e combina zlib compression e altre tecniche, quali tiling, palettisation 
e run-length encoding. In sostanza l’area dello schermo è divisa in rettangoli. 
Ogni rettangolo inizia con un campo di 4 byte, ed è seguito da tanti byte di dati 
compressi con zlib. Un singolo stream “oggetto zlib” è adoperato per una data 
connessione di protocollo RBF (“Remote framebuffer”, protocollo di accesso 
remoto a interfacce grafiche), in modo che i rettangoli ZRLE devono essere 
codificati e decodificati strettamente in ordine. In VNC viewer è anche possibile 
ridurre il numero di colori, e questo consente di ricevere meno informazione e 
quindi di mantenere un aggiornamento in tempo reale sul client, anche nel caso 
di connessione con banda ridotta. 

Similmente al caso della registrazione audio, anche nel caso della 
trasmissione audio in diretta si è adottato un basso campionamento (32 kbit/s, 
mono canale), con formato contenitore MPEG Audio. 

4.2 Operazioni e settaggi nella installazione PC docente 
4.2.1 CamStudio 
1. Scaricare CamStudio, e installarlo con le opzioni prestabilite. 
2. Scaricare CamStudioCodec, e installarlo con le opzioni prestabilite. 
3. Settare lo schermo del PC a risoluzione 800x600 e profondità 16 bit. 
4. Menu Region ĺ Full Screen. 
5. Menu Options ĺ Video Options ĺ CamStudio Lossless Codec v1.4; 

ĺ Quality: 1 ĺ Configure: LZ0, level 9; 
ĺ Set Key Frames Every 200 frames; 
ĺ Capture Frames Every 200 milliseconds; 
ĺ Playback Rate 5 frames/second. 

6. Menu Options ĺ record audio from microphone; 
ĺ Audio Options ĺ Audio Options for Microphone; 
 ĺ Recording Format: 11,025 kHz, mono, 16-bit; 
 ĺ�Choose Compressed Format ĺ�PCM (21 kbit/s); 
 ĺ�Togliere la spunta Interleaving; 
 ĺ�NON scegliere MCI (impedisce la compressione audio). 

7. Menu Options ĺ Program Options; 
 ĺ�Play AVI file when recording stops; ĺ�Do not play AVI file 

ĺ�Temporary directory for recording; 
ĺ�Use user specified directory...; 

ĺ Recording Thread Priority; ĺ Time Critical; 
ĺ Name of AVI file ĺ Automatic file naming; 

8. Menu View ĺ Compact view. 
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Le Fig. 4 e 5 mostrano l’andamento dei download delle lezioni nel primo 
periodo del 2012. In particolare, dalla Fig. 4 si può notare come il servizio risulti 
regolarmente fruito dagli studenti, con sessioni molto brevi, di 3.5 minuti in 
media, come risulta dalla Fig. 5. Andamenti simili sono stati riscontrati negli anni 
precedenti, con numero di lavoratori variabili tra venti e trenta studenti. Per tale 
motivo il server web può girare su una macchina virtuale molto modesta.   

 
Fig. 4 – Andamento degli accessi nel primo periodo del 2012 

 

Fig. 5 – Tempo medio di permanenza sulla pagina nel primo periodo del 2012 

Mentre l’accesso alle registrazioni avviene da parte della totalità degli 
studenti-lavoratori, l’accesso in diretta avviene da parte di pochi studenti, mai più 
di cinque, sovente diversi giorno per giorno. Per tale motivo è stato sufficiente 
adoperare un normale personal computer come postazione docente. La Fig. 6 
caratterizza due indicatori importanti dal punto di vista didattico: la penetrazione 
e la prestazione didattica, che misurano il livello di adozione della soluzione a 
distanza e il grado di utilità ai fini del superamento dell’esame. I dati sono stati 
ottenuti tramite un questionario con cinque domande (riassunte a destra in 
figura) a risposta singola su scala a cinque valori (rappresentati a sinistra in 
figura, sull’asse delle ordinate). Sono stati creati tre cluster sulla base della 
frequentazione delle lezioni (dato ricavabile dalla prima domanda), e per ogni 
cluster è stato calcolato e rappresentato solo il valor medio: i) i lavoratori (a 
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5. Valutazione delle prestazioni del sistema 

Sin dagli inizi della sua applicazione, il sistema di lezioni a distanza è stato 
oggetto di accurato monitoraggio [Impedovo et al. 2010]. La Tab. 1 mostra le 
principali caratteristiche dei video registrati, nel periodo 2008-2012. In 
particolare, sono state svolte in media: circa 90 lezioni annue (II colonna), 
corrispondenti a 180 ore annue (III colonna), per un totale di 25782 MB (non 
compressi, IV colonna), ossia solo 8893 MB compressi (V colonna). Ciò significa 
che un intero anno di registrazione del Master entra in due normali DVD. Le 
ultime due colonne riguardano i MB (non compressi e compressi) per ora di 
registrazione: solo 49 MB per ora nel caso di dati compressi, con un rapporto di 
circa un terzo rispetto ai dati non compressi. 

Tab. 1 – Principali caratteristiche dei video registrati, dal 2008 al 2012. 

A.A. N. LEZ HH LEZ. TOT MB TOT MB RAR  MB/HH MB RAR/HH 
2008/09 88 182.50 23088.82 8342.68 126.51 45.71 
2009/10 94 180.00 22105.61 9073.65 122.81 50.41 
2010/11 93 178.33 23875.75 10002.53 133.89 56.09 
2011/12 86 179.17 34059.47 8153.88 190.10 45.51 
MEDIA 90.25 180.00 25782.41 8893.19 143.33 49.43 

La Fig. 3 evidenzia in modo tangibile l’efficienza della compressione RAR, 
visualizzando, anno per anno, le dimensioni complessive (in GB) dei dati 
compressi (in nero) e non compressi (in blu). Sopra ogni colonna, vengono 
altresì mostrati i MB per ora. È degno di nota, e di possibili investigazioni, il fatto 
che nell’ultimo anno ci sia stato un aumento considerevole della occupazione 
totale dei dati registrati (attorno a 35 GB), al quale però non corrisponde un 
aumento dei dati compressi. 

 

Fig. 3 – Andamento del rapporto di compressione su quattro anni 
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ispira a criteri di semplicità ed efficienza. Inoltre, con un costo complessivo 
dell’hardware attorno a 450 Euro, e con prodotti software interamente open 
source (GPL), il sistema persegue anche criteri di economicità. Dati sperimentali 
raccolti su un impiego pluriennale dimostrano il costante utilizzo e la efficienza di 
registrazione: in media 49.4 MB di spazio disco per ora di registrazione. Infine, il 
sistema mostra un ottimo livello di penetrazione e prestazione in termini didattici 
sia tra i lavoratori sia tra gli studenti. Su richiesta, è possibile accedere al 
sistema all’indirizzo [Masterit 2013] e scaricare dei video dell’anno corrente. 
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sinistra) quasi mai presenti alle lezioni teoriche; ii) gli studenti (a destra) di solito 
presenti; iii) un cluster di persone in situazione intermedia (al centro) 
comprendente principalmente lavoratori part-time e studenti fuori sede. In figura, 
i cluster sono rappresentati sull’asse delle ascisse. 

 

Fig. 6 – Penetrazione e prestazione didattica del sistema 

I risultati mostrano chiaramente che, al diminuire del livello di frequentazione 
(curva blu: lezioni fruite frontalmente) si alzano sia il livello di prestazione (curva 
azzurra: utilità dello strumento per il superamento dell’esame) che di 
penetrazione (le tre curve rimanenti). Il servizio con maggiore penetrazione è 
quello delle lezioni in differita, fruite in due diverse modalità: i) integralmente, 
quale primo studio (curva verde); ii) parzialmente, su specifiche parti del 
programma (curva viola), quale ulteriore ripasso o approfondimento. È 
importante precisare che anche i lavoratori hanno un minimo obbligo di 
frequenza (variabile a seconda dell’anno accademico) e pertanto non hanno la 
necessità di fruire da remoto di tutte le lezioni. Il servizio con minore 
penetrazione è quello delle lezioni fruite da remoto e in diretta (curva rossa). Al 
tal proposito, occorre precisare che gli argomenti svolti alle lezioni teoriche sono 
ripresi nelle esercitazioni di laboratorio della settimana successiva. Pertanto per 
il lavoratore non c’è l’effettiva esigenza di fruire in tempo reale di una data 
lezione teorica, avendo tutto il tempo per farlo. In generale, la fruizione da 
remoto e in diretta viene adoperata occasionalmente da chi non può essere 
fisicamente presente in aula per circostanze particolari, ma intende comunque 
dedicare quelle ore e non altre allo studio della teoria.  

6. Conclusioni 
L’articolo illustra un sistema di lezioni a distanza realizzato per favorire 

l’ingresso di studenti-lavoratori all’interno del Master in tecnologie Internet 
dell’Università di Pisa, e adoperato con successo sin dal 2009. Il sistema ha 
alcune proprietà che lo rendono applicabile in una situazione di genere, quella 
universitaria e scolastica, caratterizzata da limitate risorse umane a disposizione 
per la gestione e limitata possibilità di spesa. La progettazione del sistema si 
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ispira a criteri di semplicità ed efficienza. Inoltre, con un costo complessivo 
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sinistra) quasi mai presenti alle lezioni teoriche; ii) gli studenti (a destra) di solito 
presenti; iii) un cluster di persone in situazione intermedia (al centro) 
comprendente principalmente lavoratori part-time e studenti fuori sede. In figura, 
i cluster sono rappresentati sull’asse delle ascisse. 

 

Fig. 6 – Penetrazione e prestazione didattica del sistema 

I risultati mostrano chiaramente che, al diminuire del livello di frequentazione 
(curva blu: lezioni fruite frontalmente) si alzano sia il livello di prestazione (curva 
azzurra: utilità dello strumento per il superamento dell’esame) che di 
penetrazione (le tre curve rimanenti). Il servizio con maggiore penetrazione è 
quello delle lezioni in differita, fruite in due diverse modalità: i) integralmente, 
quale primo studio (curva verde); ii) parzialmente, su specifiche parti del 
programma (curva viola), quale ulteriore ripasso o approfondimento. È 
importante precisare che anche i lavoratori hanno un minimo obbligo di 
frequenza (variabile a seconda dell’anno accademico) e pertanto non hanno la 
necessità di fruire da remoto di tutte le lezioni. Il servizio con minore 
penetrazione è quello delle lezioni fruite da remoto e in diretta (curva rossa). Al 
tal proposito, occorre precisare che gli argomenti svolti alle lezioni teoriche sono 
ripresi nelle esercitazioni di laboratorio della settimana successiva. Pertanto per 
il lavoratore non c’è l’effettiva esigenza di fruire in tempo reale di una data 
lezione teorica, avendo tutto il tempo per farlo. In generale, la fruizione da 
remoto e in diretta viene adoperata occasionalmente da chi non può essere 
fisicamente presente in aula per circostanze particolari, ma intende comunque 
dedicare quelle ore e non altre allo studio della teoria.  

6. Conclusioni 
L’articolo illustra un sistema di lezioni a distanza realizzato per favorire 

l’ingresso di studenti-lavoratori all’interno del Master in tecnologie Internet 
dell’Università di Pisa, e adoperato con successo sin dal 2009. Il sistema ha 
alcune proprietà che lo rendono applicabile in una situazione di genere, quella 
universitaria e scolastica, caratterizzata da limitate risorse umane a disposizione 
per la gestione e limitata possibilità di spesa. La progettazione del sistema si 
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Viene presentato un percorso didattico condotto con la 
Lavagna Interattiva Multimediale in una classe seconda 

di Scuola Secondaria di 1° Grado. Gli alunni, 
interagendo attivamente con gli strumenti multimediali e 

confrontandosi fra loro, sono stimolati a trovare 
soluzioni a problemi geometrici sui temi delle isometrie, 
dell¶equivalenza, della congruenza e della similitudine. 

1.Introduzione  
    “La geometria con le stelle” è un percorso didattico condotto in una 
classe seconda di Scuola Secondaria di 1° Grado, che  si colloca 
nell’ambito dell’insegnamento della matematica con le nuove tecnologie 
mediate dalla Lavagna Interattiva Multimediale (LIM).  
 

 
 
                                 Figura 1   La geometria con la LIM 
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La LIM in classe, se opportunamente usata, può generare un radicale 
cambiamento dell’ambiente di apprendimento (cfr. Biondi [Biondi, 2009])  in 
quanto consente di:  

- progettare ambienti di ricerca attiva, percepiti dai ragazzi come 
gioco, in cui l’aspetto ludico funge da comburente per accendere la 
miccia dell’impegno e dell’investigazione (cfr. Ferri [Ferri, 2011]); 

- realizzare disegni con alta precisione; 
- avvalersi di  software di geometria dinamica; 
- lasciare traccia delle osservazioni dei ragazzi attraverso 

registrazioni audio 

- non disperdere i contributi grafici alla soluzione delle questioni 
poste  

- creare modelli condivisi 
La progettazione e conduzione delle attività didattiche richiede nuove 
competenze che devono ben coniugarsi con le più consolidate 
esperienze di didattica laboratoriale (cfr. Bolondi e Fandiño [Bolondi e 
Fandiño Pinilla, 2012])  riconducibili alle seguenti azioni: 
- identificare le conoscenze e le abilità che stanno alla base delle 

competenze che si vogliono promuovere; 
- creare e/o proporre situazioni virtuali o reali, di una certa 

complessità, tali da indurre curiosità e stimolo a mettersi in gioco; 
- mettere la classe in una situazione di ricerca attiva, lasciando nel 

contempo autonomia agli alunni; 
- stimolare l’interazione tra pari; 
- accogliere i contributi che vadano nella direzione di arricchire o 

completare l’indagine, facendo attenzione a non scoraggiare chi 
commette errori o imprecisioni, nella consapevolezza che si può 
apprendere anche dai propri e dagli altrui sbagli.  

2. La matematica come mezzo per indagare la realtà 
    L’insegnamento della matematica ha il compito di promuovere 
un’atteggiamento di ricerca attiva, volto ad indagare la realtà, stimolando la 
curiosità, il piacere di osservare, scomporre in parti, fare previsioni, 
verificarle, scoprire leggi e proprietà, mettere in relazione le parti tra loro, 
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per poi ricomporre l’oggetto d’indagine in modo globalmente più chiaro e 
comprensibile.  
 
 

 
                                 

                                 Figura 2 La stella: oggetto dell’indagine 
 

    La stella, intesa non in senso astronomico, ma come rappresentazione 
grafico-simbolica (fig. 2), è l’oggetto d’indagine sul quale si sviluppa il 
percorso didattico multimediale, per questo motivo, denominato “La 
geometria con le stelle” (fig. 1). 

3. Impostazione metodologica 
L’impostazione metodologica di fondo del lavoro proposto trova sostegno e 
conferma nelle Indicazioni nazionali per il curricolo per la scuola 
dell’Infanzia e per il primo ciclo d’istruzione [Miur, 2012], dove si delineano 
alcuni principi metodologici per creare un contesto idoneo ad una efficace 
azione formativa: 

- “Valorizzare l’esperienza e le conoscenze degli alunni, per 
ancorarvi nuovi contenuti”; 

- “Attuare interventi adeguati nei riguardi della diversità, per fare in 
modo che non diventino disuguaglianze”; 

- “Favorire l’esplorazione e la scoperta, al fine di promuovere il gusto 
per la ricerca di nuove conoscenze”; 

- “Incoraggiare l’apprendimento collaborativo”; 
- “Promuovere la consapevolezza del proprio modo di apprendere”; 
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- “Realizzare attività didattiche in forma di laboratorio, per favorire 
l’operatività e allo stesso tempo il dialogo e la riflessione su quello 

che si fa. 
 

4. Obiettivi di apprendimento e processi attivati 
Gli obiettivi di apprendimento sono alcuni fra quelli riportati nelle 

Indicazioni nazionali [Miur, 2012], nell’ambito “Spazi e Figure”:   
(Ob. 1.) Riprodurre figure e disegni geometrici utilizzando in modo 

appropriato e con accuratezza opportunii strumenti (riga, 
squadra, compasso, goniometro, software di geometria); 

(Ob. 2.) Riprodurre figure e disegni geometrici in base ad una 
descrizione e codificazione fatta da altri; 

(Ob. 3.) Descrivere figure complesse e costruzioni geometriche al 
fine di comunicarle ad altri; 

(Ob. 4.) Conoscere e utilizzare le principali trasformazioni 
geometriche e i loro invarianti; 

(Ob. 5.) Individuare figure equivalenti scomponendole in figure 
elementari; 

(Ob. 6.) Conoscere definizioni e proprietà delle principali figure 
piane; 

(Ob. 7.) Riconoscere figure piane simili in vari contesti e riprodurre 
in scala una figura assegnata; 

(Ob. 8.) Conoscere il teorema di Pitagora  e le sue applicazioni in 
matematica e in situazioni concrete 

Nel paragrafo seguente in corrispondenza delle varie fasi del lavoro 
saranno richiamati gli obiettivi, per mezzo del numero di riferimento. 

I processi di apprendimento stimolati e attivati corrispondono ai 
“traguardi di sviluppo delle competenze” [Miur, 2012]. Particolare 
attenzione è dedicata allo sviluppo della capacità di esporre e di discutere 
con i compagni le soluzioni e i procedimenti seguiti. 

5. Fasi del lavoro 
    Si inizia con la costruzione della stella a partire da un quadrato, 
avvalendosi del software della LIM (fig. 3). 
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Figura 3 Costruzione della stella a partire da un quadrato 
 
Possono essere previste, come attività complementari, la costruzione della 
stella con Geogebra o con un foglio di carta quadrato opportunamente 
piegato o  con gli strumenti da disegno tradizionali (ob. 1, 2). 
Da non trascurare la verbalizzazione del procedimento di costruzione che 
può essere registrato e ri-ascoltato più volte per raffinarne la forma 
attraverso i contributi di tutti (ob. 3). 
    Si sollecita la classe ad individuare le varie tipologie di poligoni contenuti 
nella stella, soffermandosi su quelli congruenti e stimolando la ricerca di 
prove volte a dimostrare l’uguaglianza per sovrapposizione, approdando 
così “per gioco” alle isometrie (fig. 4) (ob. 4). 
 
 

   
 
 

          Figura 4 Triangoli congruenti, isometrie 
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32 angoli retti

12 angoli 
acuti rossi con
doppia linea

12 angoli 
acuti neri

8 angoli ottusi rossi e neri 
ciascuno dei quali con ampiezza
uguale alla somma di 1 angolo 
retto + 1 angolo acuto rosso con
doppia linea 

(A+B)=90°+B

8 angoli ottusi neri neri 
ciascuno dei quali con 
ampiezza uguale alla 
somma di 1 angolo retto + 1 
angolo acuto nero 

(A+C)=90°+C

8 angoli rossi con linea semplice 

8 angoli con linea blu 

A=angolo retto

B=angolo acuto con doppia linea rossa

C=angoli acuti neri

8  angoli                                          (90-C):2                                                  =(90-C):2
8  angoli                                          (180-B):2           = ( 180-90+C):2         =(90+C):2
8  angoli                                          90+C                                                       =90+C
8  angoli                                          90+B                    =180-C                      =180-C 
12 angoli                                         C                                                              = C
12 angoli                                         B                          = 90-C                        = 90-C   
32 angoli                                         90                                                            =90 

(90°-C):2

(180°-B):2

Si passa ad indagare sull¶HTXLYDOHQ]D� GL� ILJXUH� HTXLFRPSRVWH� � e sulla ricerca di 
quante siano le diverse figure equivalenti che si possono ottenere (fig. 5) (ob. 5). 

 
Figura 5 Ricerca delle figure equivalenti e calcolo delle possibili 

combinazioni 
 

Si  osservano più attentamente gli angoli utilizzando un software di geometria 
dinamica, ad esempio Cabri o Geogebra,  si indaga sulla relazione che esiste fra 
loro, arrivando ad esprimere tutti gli angoli in funzione di uno di essi (fig. 6), (ob 1, 
6). 
 

 
 

Figura 6 Analisi degli angoli utilizzando Cabri 
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Ci si interroga sulla forma dei triangoli, chiedendosi se siano simili e 
stimolando la ricerca di prove o argomentazioni soddisfacenti (fig. 10, 11) 
(ob. 7). 
 

 
 

Figura 7 Registrazioni audio di dimostrazioni proposte dagli alunni 
riguardo alla similitudine dei triangoli 

 

 
 

Figura 8 Registrazione audio della riformulazione di una dimostrazione 
elaborata da un alunno 
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Ricorrendo, con Geogebra, ad una particolare costruzione, si scopre che le 
misure dei lati dei triangoli  sono riconducibili alla terna pitagorica 3-4-5 (fig. 
7). Questo permette di aprire un varco ad un’indagine sui rapporti fra le 

misure dei lati e le corrispondenti unità della terna pitagorica, 
interrogandosi sul significato dei valori ottenuti (ob. 1, 8). 
 
      

 
Figura 9 Terne pitagoriche utilizzando Geogebra 

 
Infine l’indagine si concentra sull’ottagono che a prima vista può apparire 

regolare ma un’osservazione più attenta porta a scoprire che solo i lati 

sono congruenti, non gli angoli (fig. 9) (ob. 6). 
 

 
 

Figura 10 Registrazioni audio di 4 diverse dimostrazioni proposte dagli 
alunni riguardo all’ottagono non regolare 
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    La stella si rivela quindi un oggetto sufficientemente complesso che ben 
si presta ad essere scomposto in figure elementari, da indagare e mettere 
fra loro in relazione utilizzando conoscenze afferenti a diversi  temi del 
programma di scuola media, fra cui: EQUIVALENZA, CONGRUENZA, 
ISOMETRIE e SIMILITUDINE (figg. 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10). 
 

 

 
 

Figura 11 Ambiti d'indagine 
 

Il metodo sperimentato consente di osservare una realtà complessa, 
isolarne un aspetto, ispezionarlo, metterlo in relazione con gli altri, 
avanzare delle previsioni,  verificarne il loro valore di verità, avvalendosi 
delle conoscenze di cui si dispone, o acquisendone nuove. 
Il clima che si instaura nella classe è molto simile a quello che si può 
osservare in un “gioco” di squadra in cui ci si impegna per raggiungere il 
risultato finale, ma nel quale si percepisce che ogni contributo è utile e ciò 
ripaga dell’impegno che richiede. 

 

6. Procedere per indagini genera competenze 
Le indagini empiriche, utilizzando gli strumenti della lavagna, gratificano 

quella parte della degli alunni più incline a trovare soluzioni operative ai 
problemi e aprono la strada a ragionamenti matematici condotti senza l’uso 

di strumenti, mediati dal linguaggio che piano piano si arricchisce di 
elementi formali.  
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La soluzione ai quesiti proposti può avvalersi di percorsi, conoscenze e 
modalità diverse, facendo leva sulla ricerca della soluzione più originale, 
ma nel contempo dà la possibilità di gratificare molti per il contributo piccolo 
o grande dato nella direzione di arricchire la gamma di soluzioni e consente  
di accogliere osservazioni e argomentazioni che permettono di aprire nuovi 
varchi di indagine e esplorazione.  
Interessante è pure l’aspetto che riguarda l’apprendimento dai pari che si 

può evidenziare dall’impegno con cui vengono riformulate correttamente le 

osservazioni o le dimostrazioni avanzate dai compagni e utilizzate per 
gradini successivi di indagine (figg. 8, 9). 
Se un lavoro di questo tipo non è relegato all’episodicità, genera l’abitudine 

a: 
- porsi problemi; 
- interpretare in un’ottica matematica la realtà che ci circonda; 
- collaborare alla ricerca di soluzioni; 
- indagare utilizzando conoscenze afferenti a temi diversi; 
- porre attenzione al linguaggio acquisendo consapevolezza 

della sua importanza; 
- verificare le intuizioni; 
- apprezzare i contributi piccoli o grandi che vengono dagli altri 

(imparare a lavorare in team); 
- utilizzare i risultati ottenuti come punti di partenza per nuove 

indagini; 
- giungere a modelli condivisi; 
- utilizzare le conoscenze per trasformarle in competenze. 
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Animalgeorobotic è un percorso educativo-didattico che 
segue il rivoluzionario canale della Robotica Educativa come 
[Papert, 1994; Midoro, 2002] ambiente di apprendimento 
preferenziale, in concomitanza con l’elaborazione di un 
attento itinerario di ricerca interdisciplinare. Si tratta di un 
percorso atto a sviluppare, trasversalmente e 
interdisciplinariamente, il tema dell’educazione ambientale e 
della convivenza in termini ecosistemici, attraverso proposte 
educativo-didattiche che promuovano, nel bambino, capacità 
sensoriali\digitali, accompagnate da un accrescimento delle 
competenze specifiche in ambito linguistico-espressivo e 
logico-matematico. 

Il progetto nasce dalla consapevolezza che un adeguato sostegno allo 
sviluppo della creatività genera l’evoluzione di capacità come la motivazione, 
l’attenzione, la curiosità e la memoria, fattori importanti alla base di ogni 
apprendimento [Papert, 1984;Tortici, 2008-2009]. 

A seguito di questa riflessione, abbiamo ritenuto appropriato l’utilizzo del 
software Scratch, applicato alla Robotica Educatica [Ackerman, 2002; Demo, 
2008-2009; Didoni, 2002], per soddisfare le nostre esigenze di insegnanti 
attente allo sviluppo delle capacità creative e progettuali dei nostri alunni.  

Scratch è un ambiente di apprendimento sviluppato dal MIT (Massachusets 
Institute of Technology), che prevede l’utilizzo di un linguaggio di 
programmazione molto semplice ed intuitivo; implica l’affrontare situazioni 
problematiche legate all’ambito logico-matematico; stimola l’attenzione, 
favorisce l’apprendimento e lo sviluppo della creatività. Offre ai bambini la 
possibilità di avvicinarsi al mondo dell'informatica in modo ludico, 
incrementando la curiositá e la creativitá, favorendo lo sviluppo di competenze 
informatiche iniziali negli studenti [Colombi, 2010].
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Visione dell'animazione “Scratch e la Volpe” alla LIM, favola animata 

dalle insegnanti che collaborano. 

La proposta didattica si inserisce all’interno delle attività di Robotica 
Educativa svolte nelle classi terze della Scuola Primaria del 1° Circolo di 
Cuneo. Nasce come proposta interdisciplinare e trasversale, attraverso la 
metodologia del cooperative learning, utilizzando i mezzi tecnologico/informatici 
e la multimedialità [Bategazzore, 2008-2009; Tortrici, 2008-2009; Vigotskij, 
2000]. 

1.Trasversalità e interdisciplinarietà 

La trasversalità di obiettivi viene perseguita dai docenti di tutte le discipline, 
attraverso una metodologia didattica comune (trasferibilità di strutture, modelli, 
concetti, metodi comuni a più discipline), quella del cooperative learning
[Bategazzore, 2008-2009; Vigotskij, 2010]. In particolare: 

1. progettualità (consegna iniziale comune a tutte le classi, ma con 
contestualizzazione diversa per i singoli gruppi, piccolo e medio); 

2. cooperazione (progettazione all’interno del piccolo/medio gruppo, 
produzione dell’elaborato, autovalutazione e rielaborazione di gruppo);  

3. ricerca di informazioni scientifiche e geografiche; 
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4. condivisione/confronto delle produzioni dei piccoli gruppi con il 
grande gruppo e con i docenti. 

Gli alunni redigono una mappa cartacea della successione di “sprites” 

e ”costumi” di Scratch in simboli grafici. 

L’interdisciplinarietà, intesa come interconnessione di saperi, si rende 
necessaria per un arricchimento reciproco degli ambiti di studio, al fine di 
raggiungere una trasformazione del loro quadro di ricerca e azione. Gli ambiti 
disciplinari interconnessi nel nostro progetto si possono così elencare: ambito 
linguistico/espressivo, logico/matematico, geografico, scientifico, tecnologico, 
musicale e di educazione alla convivenza in senso ecosistemico. 

Con l’attuazione di una collaborazione tra pari (insegnanti/insegnanti; 
alunni/alunni) e fra alunni/insegnanti, è stato possibile intraprendere un 
percorso di formativo in cui ognuno è stato chiamato a mettere a disposizione le 
proprie esperienze e competenze, in un ottica effettiva di rete; l’intervento delle 
insegnanti nelle attività laboratoriali a piccoli gruppi si è limitato al suggerimento 
di informazioni tecniche, alla promozione di stimoli didattici, in seguito a 
richieste specifiche da parte degli alunni, al fine promuoverne un 
autoapprendimento proficuo. 



 DIDAMATICA 2013
920 Pisa, 7-8-9 Maggio  - Area della Ricerca CNR

DIDAMATICA 2013 

2.Multimedialità, tecnologia e informatica 

I bambini hanno: 

-utilizzato internet per ricercare immagini, informazioni 
scientifico/geografiche e confrontarle con le preconoscenze; 

- trasformato le loro rappresentazioni grafiche da cartacee in digitali e, poi, in 
vettoriali;  

-costruito i personaggi/robot delle storie narrate, con i mattoncini Lego e con 
materiale povero (carta, cartoncini, pennarelli, ecc.);  

-programmato con il software Wedo della Lego i movimenti e inserito i 
sensori nei robot costruiti [Chioccarello, 2002]. 

    Dalla rappresentazione grafica alla costruzione con i mattoncini Lego, 

personalizzati. Successivamente, ogni personaggio sarà animato 

attraverso LegoWeDo e Scratch. 
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E’ seguita, successivamente, la progettazione delle animazioni da realizzare 
con Scratch, attraverso la costruzione di un canovaccio  per la traduzione del 
testo narrativo in dialoghi, per la programmazione della successione delle azioni 
e per l’introduzione di suoni e per l’alternarsi di sfondi [Colombi, 2010; 
Braitemberg,1984].  

Utilizzando Picoboard (un circuito stampato fornito di speciali sensori, creato 
da Sparkfun Electronics, che consente di animare i progetti con Scratch 
partendo da eventi fisici esterni) i bambini hanno interagito tra loro attraverso il 
PC, raccontandosi storie, avvenimenti, rappresentati dapprima graficamente, 
poi sotto forma di animazioni digitali, interscambiandosi il ruolo di “narratore”. 

Attraverso il collegamento via Skype, è stato possibile attivare percorsi di 
progettazione, autoaggiornamento, condivisione di esperienze e confronto fra 
l’insegnante di laboratorio e l’insegnante cooperante,  proveniente da una realtà 
scolastica diversa, e condividere delle esperienze tra alunni e insegnanti. 

L’attività laboratoriale è stata impostata sulla cooperazione di pari per la 
risoluzione di problemi in un particolare contesto, per la ricerca di informazioni, 
la progettazione e la realizzazione del prodotto/elaborato tecnologico. 

La proposta è risultata arricchente/stimolante per gli alunni, 
indipendentemente dai loro livelli scolastici: bambini intuitivi, ma con difficoltà 
linguistiche (Lingua 1 Italiano) o scarsa motivazione allo studio hanno trovato 
stimolo per attivarsi personalmente e spontaneamente. 

Attività di comprensione testuale effettuata con bambini disabili 

motori. 
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Tra gli alunni coinvolti nel progetto ve ne erano anche con disturbi specifici 
di apprendimento, con esigenze educative speciali (BES) che presentano 
difficoltà nel loro percorso educativo-apprenditivo; altri con problemi di 
ipovisione, seguiti dall’insegnante di sostegno.  

Nelle classi multietniche e multi-sociali (87 alunni), la proposta scientifico- 
geografica ha dato modo a bambini con vissuti e contesti familiari diversi di dare 
un apporto particolarmente ricco e personalizzato. 

Il piccolo gruppo crea una favola geograficamente e storicamente 

contestualizzata. 

3.Conclusioni 

L’estrema versatilità delle TIC si presta ai più svariati ambiti di applicazione: 
trasversalità dei saperi, multiculturalità, disabilità e inclusione. 
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