
Editoriale 
Chi inventò il computer? 

Se si chiede ad un gruppetto di amici chi inventò la radio, molti risponderanno 
all’unisono col nome di Marconi, ma se si domanda  ‘chi inventò il computer?’ la 
risposta non sarà più corale: chi citerà IBM, chi Bill Gates, chi Steve Jobs, magari 
uno ricorderà Charles Babbage e un altro John von Neumann. Provando a  
consultare il web verranno fuori nomi meno noti, come Konrad Zuse, Vincent  
Atanasoff, Howard Aiken, George Stibitz, John Mauchly, Presper Eckert e tanti 
altri. Leggendo le pagine di quotidiani di buona reputazione si trovano nomi 
imprevisti o improbabili: tre anni fa, il necrologio di padre Roberto Busa, 
pubblicato da L’Osservatore Romano declamava: «Se navighi in Internet, lo devi a 
lui [Busa]. Se usi il pc per scrivere mail e documenti di testo, lo devi a lui». In occasione 
della messa in onda del film televisivo Adriano Olivetti. La forza di un sogno, una 
recensione pubblicata su Sette sosteneva che Olivetti «costruì il primo computer al 
mondo » (sic). Il prodotto di Rai Fiction (nomen omen) conteneva peraltro errori 
non meno gravi, assieme a fantasiose teorie complottiste. Anche le storie 
aziendali possono contribuire alla confusione; lo storico Michael Mahoney 
sottolineava come il pericolo di distorsione dei fatti sia probabile “soprattutto per 
quanto riguarda i computer e l’informatica, perché sono sempre circondati da iperboli 
pubblicitarie”. La disparità delle risposte può essere attribuita alla scarsa 
competenza, a una certa pigrizia nel controllare le fonti, a interessi e partigianerie 
o alla rincorsa dello scoop giornalistico, ma è anche frutto dall’ obiettiva difficoltà 
di condividere il significato delle parole ‘invenzione’ e ‘computer’. 



In generale, cercare di identificare con sicurezza l’inventore di uno strumento o 
di un sistema tecnologico, semplice o complesso che sia, è un’opera ardua che, 
come tutte le indagini storiche, rischia di essere inquinata da pregiudizi, da 
campanilismi, da incapacità di comprendere l’epoca in cui l’invenzione è 
avvenuta, nei suoi aspetti sociali, economici e politici. «La descrizione storica 
richiede la comprensione delle cose come le capivano le persone dell’epoca, non come le 
capiamo noi oggi» ci ricorda lo storico Kenneth May. Un altro rischio è quello di 
descrivere l’inventore e l’invenzione in modo ingenuo, rasentando la 
rappresentazione caricaturale di un Archimede Pitagorico, un individuo geniale e 
solitario che sviluppa un’idea brillante – la metaforica lampadina sopra la testa –  
e la trasforma in poco tempo in uno strumento definitivo, efficiente e già pronto 
all’uso. In molte biografie popolari di celebri inventori, questi sembrano vivere in 
un mondo ’vuoto’ dove nessun altro sta perseguendo la stessa idea e in cui essi 
sono oggetto di incomprensione e derisione da parte dei contemporanei. E’ 
questa l’immagine epica dell’inventore ottocentesco,  a cui si è andata 
sostituendo, dalla seconda metà del secolo scorso, un’analisi più approfondita e 
sfaccettata che prende il nome di ‘costruzione sociale della tecnologia’, analisi che 
tiene conto degli apporti dei diversi gruppi coinvolti nella costruzione di una 
determinata invenzione: scienziati, tecnici, utilizzatori, imprenditori, politici, 
perfino arditi visionari, ognuno dei quali contribuisce  a plasmare la novità 
tecnologica secondo le proprie necessità e le proprie idiosincrasie. Perfino anche 
coloro che sembrano opporsi alla nuova tecnologia  possono dare apporti 
costruttivi che permettono all’invenzione di diventare matura, utile, efficace ed 
efficiente. 

Il processo dell’invenzione, infatti, non è un fenomeno lineare  che un singolo 
personaggio geniale possa sostenere in tutto il suo corso, almeno non lo è più 
dall’inizio del XX secolo. Alla semplice ideazione, la nascita di un costrutto 
mentale che ricombina concetti noti per crearne nuovi, deve seguire una fase di 
razionalizzazione che serve a verificarne la possibilità di funzionamento, in 
accordo con le leggi della natura, e a trasformare l’idea in progetto. E’ qui, ad 
esempio, che le tante presunte invenzioni del ‘moto perpetuo’ si fermano 
definitivamente. Segue la fase ancor più impegnativa che chiamiamo ‘sviluppo’, 
quella che Edison sintetizzava con la frase “L’invenzione consiste nell’uno per cento 
di ispirazione e nel novantanove per cento di traspirazione”, cioè di sudore e fatica. Lo 
sviluppo permette all’invenzione di essere trasformata in un oggetto reale, 
producibile coi mezzi disponibili all’epoca, ad un costo ragionevole, per un 
preciso  mercato che la deve adottare, facile da usare e sicura nel funzionamento.  
Proprio durante la fase di sviluppo l’invenzione può essere oggetto di 
ripensamenti, a volte profondi, che possono perfino cambiarne la destinazione 
d’uso. Si pensi alla fonografia che era destinata alla dettatura della 
corrispondenza alle dattilografe, fino a quando un certo Emile Berliner pensò di 
sostituire il cilindro di Edison con un disco piatto, stampabile economicamente in 
tante copie. Il successo del fonografo fu assicurato, ma era diventato un mezzo di 
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distribuzione della musica registrata, dando origine alla profittevole industria 
discografica.  Cambiare la destinazione d’uso di una nuova invenzione, 
modificandola più o meno drasticamente,  è anch’esso un atto inventivo, eppure 
tutti ricordano Edison e ben pochi Berliner. Proprio l’invenzione del computer è 
un  caso esemplare di costruzione sociale: i tempi erano maturi, le basi tecniche e 
scientifiche erano disponibili, il bisogno di tale strumento era impellente e 
ingegneri, matematici, fisici, ma anche outsider privi di formali titoli di studio, 
contribuirono a plasmare la tecnologia informatica. L’invenzione del computer 
non è quindi attribuibile ad una sola persona e neppure ad un singolo gruppo di 
persone. Oltre agli ingegneri e ai matematici non si possono dimenticare tutti 
coloro che contribuirono all’impresa sostenendo e finanziando giovani entusiasti, 
sviluppando idee innovative che i ‘tecnici’ trasformarono in realtà, scoprendo 
nuove destinazioni d’uso, tramutando la nuova tecnologia in oggetti pratici e 
utili per tutti e, perché no, fondando lucrose nuove industrie. Tutti costoro 
meritano di essere ricordati. 

E’ proprio nel caso dei sistemi di elaborazione automatica dell’informazione che 
il problema dei tanti diversi utilizzi di un’invenzione si manifesta in modo 
palese. Definire cosa sia un computer è meno semplice di quanto possa apparire. 
Per secoli la parola indicò  la professione del contabile e del matematico che 
calcolava le tavole astronomiche   e fu solo dal 1946 lo Oxford English Dictionary 
lo definì come una «macchina per eseguire calcoli». Nelle ultime edizioni dello 
OED, il computer è diventato un «dispositivo elettronico usato per immagazzinare, 
manipolare e comunicare informazioni, eseguire calcoli complessi o regolare altri 
dispositivi; capace di ricevere informazioni ed elaborarle in accordo a istruzioni 
procedurali variabili  (programmi, software)». Da un punto di vista tecnico 
potremmo tentare un’altra definizione : «calcolatore elettronico, digitale, automatico, 
programmabile, per uso universale, cioè macchina capace di eseguire automaticamente 
qualunque sequenza di operazioni logiche ed aritmetiche su un insieme finito di simboli, 
in base ad un programma»,  in altre parole l’approssimazione reale della Macchina 
Universale di Turing. E’ proprio la verbosità delle definizioni che crea  incertezza 
sull’invenzione: lo storico dell’informatica Michael Williams affermava, 
provocatoriamente, che  se si scelgono opportunamente gli aggettivi e i sostantivi 
«si trova sempre il modo di proclamare una qualunque macchina come il ‘primo 
computer’». Da un punto di vista funzionale, poi, il computer è un oggetto 
proteiforme, usato per innumerevoli funzioni e che si presenta a noi in forme 
continuamente diverse. La sua duttilità scaturisce  proprio dall’essere 
programmabile, al punto che si può azzardare che il computer è il software che in 
quel momento sta eseguendo. Mahoney precisò che «il computer non è una sola 
cosa, ma molte cose differenti,. Il computer è ciò che noi ne facciamo tramite i compiti che 
gli affidiamo e i programmi che scriviamo”. 

Anche quando si convenga su una certa definizione di computer e su un suo 
particolare utilizzo, stabilire chi fu il suo inventore e determinare una 
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ragionevole data dell’invenzione è difficile. Limitandoci ai moderni dispositivi 
elettronici digitali per uso generale, quelli definiti come ‘ad architettura di von 
Neumann’ o ‘a programma memorizzato’, si può dire che nessuna delle prime 
realizzazioni fu opera di un singolo individuo isolato, ma fu piuttosto una 
continua rielaborazione di concetti che erano ‘nell’aria’ in alcuni ambienti 
accademici e professionali ai due lati dell’Atlantico (vedi Mondo Digitale, n. 46, 
2013). Cercare poi di attribuirne la paternità sulla base della cosiddetta ‘priorità’ – 
la data precisa  di brevetti, pubblicazioni, appunti di laboratorio, dimostrazioni 
pubbliche – può essere fuorviante. Quale momento cronologico si dovrebbe 
scegliere? La nascita dell’idea (difficilmente databile), una prima descrizione, un 
primo prototipo funzionante,  l’inaugurazione pubblica, il primo calcolo 
eseguito, l’entrata in funzione regolare per applicazioni pratiche, la consegna al 
cliente del primo esemplare? Senza un accordo sull’evento da scegliere, la 
priorità significa ben poco, come sottolinea Kenneth May : «Ogni affermazione su 
chi fece cosa e per primo è poco significativa» e Richard. W. Hamming si chiede: «Che 
cosa significa una data di inaugurazione?» Il fatto che una macchina sia entrata in 
funzione pochi mesi prima o dopo un’altra, quando entrambe siano dovute a 
studi originali e indipendenti, non sembra rilevante; la ricerca scientifica e 
tecnologica non può essere trattata come una gara di velocità; diversamente da 
un evento sportivo, non è raro che chi arriva secondo o terzo produca risultati 
migliori del primo, risultati che poi si imporranno nella prassi, diventando 
standard ‘de facto’. 

Non si può perciò che essere comprensivi verso chi non sa rispondere alla 
domanda 'chi inventò il computer’ o risponde in modo approssimativo o 
fantasioso, perché la domanda in sé “non ha senso”, come affermava K. May. La 
storia di quest’invenzione è stata un fenomeno così complesso che è impossibile 
concentrarla in poche pagine, a stampa o nel Web – tantomeno nei 140 caratteri di 
un tweet – ma, proprio per questo, è una storia che dovrebbe essere raccontata e 
che val la pena di conoscere per capire meglio perché il computer sia nato, perché 
si sia sviluppato così velocemente  e perché sia stato l’innovazione più 
importante del secolo XX. 

Silvio Hénin
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La robotica cognitiva entra in pediatria

Ilaria Baroni - Marco Nalin 

Sommario Per il bambino il ricovero in ospedale è un’esperienza 
traumatica e stressante, che implica non solo la accettazione e 
gestione della propria malattia, ma anche l’allontanamento dai cari e 
dagli ambienti familiari. La Robotica Cognitiva può essere utilizzata 
per creare stimoli e situazioni che mettano il bambino a proprio agio, 
lo facciano distrarre dalla sua condizione, lo rendano un ascoltatore 
attivo e quando possibile anche un alleato per il medico nella 
gestione della patologia e della terapia. Facendo leva sui punti di 
forza della Pet-Therapy, la sfida è quella di realizzare una vera e 
propria Robot Therapy, partendo da obiettivi concreti ed arrivando a 
casi di studio reali. 

Abstract. Hospitalization for a child can be a stressful and traumatic 
experience, which requires the child not only to accept and cope with 
his disease, but also to be separated from friends/family and from any 
familiar environment. Cognitive Robotics can be a viable tool to 
create stimuli and situations which make the child comfortable, 
distract him from his condition, make him an active learner and, when 
possible, an effective allied for the doctor in the management of the 
disease and therapy. Leveraging on the strengths of the Pet-Therapy, 
the challenge is to realize an actual Robot Therapy, starting from 
concrete objectives and real case studies. 

Keywords: Robot Assisted Therapy, Cognitive Robotics, Child-Robot 
Interaction, Assistive Robots, Robots in Hospitals 

1. Introduzione 

Questo lavoro vuole discutere delle possibili applicazioni della Robotica 
Cognitiva in ospedale. La Robotica Cognitiva è quel ramo della robotica che 
mira a sviluppare algoritmi intelligenti e architetture di processing che 
permettano ai robot di imparare e ragionare su come comportarsi, in risposta a 
obiettivi complessi da portare avanti in ambienti complessi. Molte sono le 
applicazioni robotiche in clinica, specialmente nella riabilitazione, tramite 
macchinari complessi, dispositivi aptici, esoscheletri, etc. Tuttavia nei prossimi 
anni si assisterà anche alla crescente presenza della Robotica Cognitiva, tramite 
compagni robotici di varie forme e dimensioni (umanoidi, animali, veicoli, etc.) 
che supporteranno in vari modi il paziente in ospedale. Il primo target per  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questo tipo di applicazioni è naturalmente il bambino, che è un nativo digitale ed 
è più abituato a vedere i robot come possibili agenti sociali e compagni di giochi. 
In questo articolo si partirà contestualizzando la complessità dell’esperienza del 
bambino in Ospedale e si inizierà ad analizzare come passare da terapie “di 
compagnia” con esseri viventi (come la Pet Therapy o, più appropriatamente 
Animal Assisted Therapy) a terapie assistite dai Robot (Robot Therapy). 
Verrà poi fatto un approfondimento sul perché il bambino è un candidato ideale 
per questo tipo di soluzioni, grazie alla peculiare percezione del mondo (e dei 
robot) che ha, e verranno poste le basi per una teorizzazione della Robot 
Therapy. Infine verrà riportato lo stato dell’arte sull’uso di questo tipo di strumenti 
e verranno approfonditi alcuni casi di studio concreti verso la realizzazione di 
terapie assistite da robot. 

2. l bambino in Ospedale 
L’esperienza dell’ospedalizzazione è complessa e traumatica per chiunque, ma 
per un bambino è ancora più problematica. Essere ricoverati implica il 
distaccamento da casa e da tutte le situazioni che sono più familiari, dalle 
proprie abitudini, dalla propria intimità, nonché l’introduzione in un ambiente che 
è estraneo e sconosciuto. Gli adulti si adattano con difficoltà e insofferenza a 
questa situazione, ma hanno la capacità di superarla grazie alla 
consapevolezza del significato di questa esperienza, mentre i bambini (e 
spesso anche gli anziani) vivono la situazione con più malessere, perché manca 
loro la comprensione di quello che sta succedendo. 
La separazione dalla famiglia, l’abbandono delle abitudini (orari, pasti, scuola, 
giochi, contatti con parenti e amici), l’incontro con adulti sconosciuti che li 
“manipolano” per poterli curare, etc. possono generare esperienze e sensazioni 
di abbandono, solitudine, paura, disorientamento, depressione, senso di 
impotenza e la sensazione di invadenza della propria intimità. 
Alcune delle principali paure e disagi espressi dai bambini ospedalizzati sono i 
seguenti: 

• Mancanza di comprensione (Perché sono qui? Cosa mi succederà? 
Cosa sono questi strani strumenti intorno a me? Etc.) 

• Disorientamento (Dov’è la mia stanza? Mi manca il mio letto. Dove sono i 
miei giochi? Perché mi svegliano così presto al mattino?) 

• Sensazione di essere invasi (Perché i dottori possono toccarmi tutte le 
volte che vogliono?) 

• Senso di colpa (Sono qui perché sono stato cattivo) 
• Paura dell’abbandono e rottura dei legami con i genitori (Quando potrò 

andare a casa? Quando possono venire a prendermi?) 
• Senso di impotenza, rischio di depressione (Quando se ne andrà questa 

malattia? Non ho fame! Non voglio vedere nessuno!) 
• Paura del dolore (Farà male? Cosa sentirò?) 

Mondo Digitale                                                                                             Dicembre  2014
2



La robotica cognitiva entra in pediatria

Tutte queste paure possono rendere il bambino un “cattivo paziente”, nel senso 
che diventerà molto difficile per il medico instaurare con lui un rapporto di 
fiducia, far sì che segua le sue indicazioni e che collabori nella terapia. 
Tuttavia i bambini dispongono anche di risorse proprie, in misura ovviamente 
diversa a seconda dell’età e del livello personale di maturazione, che possono 
essere mobilitate per rispondere all’esperienza del ricovero. Lo sviluppo e lo 
stimolo di queste risorse possono aiutare nella creazione dell’alleanza medico-
paziente, che può rendere il processo di cura più facile per entrambi. 
Esempi di queste risorse sono: 

• I genitori stessi: i genitori sono attori di riferimento per il bambino nel 
nuovo contesto (il bambino guarderà a come loro si relazionano con i 
medici, a come loro si preoccupano o meno per certe cose, etc.), 
possono e devono vivere la situazione con meno ansia del bambino e 
facilitare la cooperazione con il processo di trattamento. 

• Capacità cognitive: la capacità di interpretare e razionalizzare 
l’esperienza (“la mamma mi ha detto che sono qui perché a casa non si 
poteva curarmi al meglio”). 

• Capacità di gestire le emozioni: ci sono diversi modi per controllare 
emozioni negative, dall’argomentazione “cognitiva”, cercando di 
convincersi che la situazione non è così stressante come avevano 
immaginato in un primo momento, alla capacità di vedere il lato positivo, 
al ridirigere l’attenzione verso altre attività (ad esempio ludiche), al 
superamento della paura tramite l’empatia e la socializzazione con altri 
bambini ricoverati. 

• Comprensione delle tempistiche giornaliere: imparare quando 
succederanno alcune cose (pasti, visite, esami clinici, etc.) dà al bambino 
una sensazione di controllo, rendendolo più padrone della situazione 

• Comprensione delle tempistiche dell’ospedalizzazione: come sopra, ma 
riguardo a tutta la durata della degenza. Avere dei riferimenti chiari (e.g., 
“devo aspettare i risultati delle analisi tra tre giorni e se va tutto bene tra 
una settimana mi dimettono”) dà al bambino un aiuto a controllare e 
razionalizzare la situazione. 

• Capacità di dialogo con gli adulti (e.g., “Dottore, misurerà la mia 
temperatura oggi?”) 

• Capacità di legare con altri bambini (e.g., fare amicizia con il compagno 
di stanza) 

• Possibilità di fare attività autonome (e.g., “oggi leggerò un libro, farò i 
miei compiti e poi andrò a giocare nella sala comune”). 

Per aiutare il bambino in questo processo le pediatrie cercano spesso di fornire 
spunti per migliorare la degenza, tramite incontri con personaggi (vigili, clown, 
maestri, ecc), colorando l’ambiente della pediatria, con musica nei reparti, la 
presenza di psicologhe in corsia, e anche con l’appoggio di terapie alternative, 
dove in questo caso si contestualizza la Robot Therapy. 
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3. Dalla Pet Therapy alla Robot Therapy 
Date le diverse problematiche di un ambiente come la pediatria, non è facile 
inserire un robot in questo ambito senza aver analizzato come questa attività 
possa essere di aiuto senza creare stress aggiuntivo ai piccoli pazienti. L’idea di 
applicare la Robotica Cognitiva in questo campo si è ispirata ai risultati della Pet 
Therapy e all’impossibilità che spesso si ha di portare in corsia animali (per 
problemi igienici, logistici, etc.). In questo capitolo si parlerà di Pet Therapy: di 
che cos’è, del razionale per il quale si è pensato di affiancare l’utilizzo dei robot 
dove gli animali non possono essere coinvolti e delle possibili sinergie che la 
Robot Therapy può offrire alle terapie tradizionali. 

3.1.Pet Therapy, Animal Assisted Activity e Animal Assisted Therapy 
Il problema della degenza in ospedale, o più in generale l’esistenza di malattie 
invalidanti, ha portato a provare altre forme di terapia che non fossero solo a 
base di farmaci. Tra queste, nel 1960, è stato introdotto da Levinson il concetto 
di “Pet Therapy” [1], il cui primo scopo era in realtà centrato più sulla 
comunicazione. Levinson infatti ha provato che con l’aiuto di un cane, era più 
facile rompere il ghiaccio con i bambini, creando molto più velocemente una 
connessione tra paziente e terapista.  Successivamente il termine Pet Therapy è 
stato abbandonato a causa della sovrapposizione con il concetto di terapia 
comportamentali degli animali stessi, dando spazio a due nuove sottocategorie: 
l’Animal Assisted Activity (AAA), ossia attività per motivare, educare  e 
migliorare lo stile di vita di pazienti con deficit fisici o motori tramite l’utilizzo di 
animali, e l’Animal Assisted Therapy (AAT), dove l’animale è parte integrante del 
processo di cura, disegnando interventi che promuovano miglioramenti a 
funzioni cognitive, fisiche, sociali o emozionali [2]. Sono stati condotti diversi 
studi sull’AAT e AAA, e si possono definire diversi campi di intervento, a 
seconda degli obiettivi che si vogliono raggiungere.  Di seguito verranno 
presentati i principali impieghi che sono stati studiati in questo ambito, con 
riferimento all’applicazione su pazienti in età pediatrica. 
Un primo obiettivo sicuramente molto analizzato è quello della possibilità di 
diminuire stress e ansia, tramite l’attivazione di meccanismi psicosomatici. E’ 
dimostrato infatti che gli animali riescano a ridurre l’ansia in bambini, con il 
miglioramento dell’umore e del ritmo respiratorio [3], attraverso la 
comunicazione con l’animale e tramite le percezioni tattili. Tra le applicazioni più 
interessanti si trovano diversi studi su pazienti pediatrici affetti da cancro [4] [5]. 
E’ molto importante lavorare su questo aspetto poiché, come già enunciato 
precedentemente, per i bambini è facile passare a stati di ansia e di stress che li 
porta a cooperare meno con i medici, con conseguenze negative per la cura 
della patologia. 
Un altro ambito ampiamente trattato è quello dell’incremento del senso di auto 
efficacia [6]: è dimostrato che avere a che fare con un animale e doversi 
prendere cura di lui, aumenta la capacità di occuparsi anche di se stessi, 
tramite l’aumento di fiducia e l’innescarsi di meccanismi di responsabilizzazione. 
Questo anche grazie alle emozioni che il paziente prova durante la cura 
dell’animale stesso, all’attaccamento che serve a instaurare un legame di fiducia 
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e al conseguente passo che si esprime nell’identificarsi nell’animale, capacità 
che viene facilmente trasferita anche sugli esseri umani (meccanismo affettivo-
relazionale). Un caso di studio interessante per l’auto efficacia è rappresentato 
dall’applicazione di AAT con pazienti pediatrici affetti da paralisi cerebrale: è 
dimostrato in uno studio basato sull’interazione con cavalli, che oltre all’aspetto 
motorio e di socializzazione, anche l’auto efficacia dei pazienti è migliorata [7]. 
Sono interessanti anche i meccanismi cognitivi, per il tipo di comunicazione che 
si instaura tra uomo e animale: comandi semplici e chiari, capire che bisogni ha 
l’animale e quali azioni compiere per prendersi cura di lui, etc. sono doveri 
impliciti nell’interazione che creano un valore aggiunto per il bambino. 
Anche l’incremento della quantità e qualità di attività fisica è tra gli obiettivi che 
ci si può porre tramite l’AAT e l’AAA, tramite l’aumento di equilibrio o 
coordinazione e la scoperta e controllo del proprio corpo. Prendendo come 
esempio di nuovo l’equitazione, ci sono studi che dimostrano gli effetti benefici 
di equilibrio e coordinazione anche su pazienti affetti da sindrome di Down [8], e 
miglioramenti nel controllo del corpo su bambini autistici, tramite interazioni di 
lungo termine [9]. 
Un’altra delle capacità note degli animali, che danno ottimo spunto alla 
creazione di nuove terapie, è quella di creare e rafforzare relazioni sociali. 
Spesso portando un cane a passeggio nel parco capita di essere fermati da 
qualche passante che vuole fare una carezza all’animale, o si ferma chiedendo 
sesso, età o razza. Questo può essere utilizzato per migliorare le relazioni che 
vanno rafforzate durante la terapia (medici, psicologi, infermieri, ecc.): ecco 
perché l’AAT e l’AAA vengono considerati validi mezzi di supporto alle relazioni 
sociali. Questo tipo di supporto viene utilizzato con diverse patologie, 
soprattutto quelle che evidenziano un Disturbo Pervasivo dello Sviluppo [10], 
che è caratterizzato da carenza di interazione sociale, di comunicazione verbale 
e non verbale e dalla diminuzione di attività e interessi.  
Insieme a tutti questi obiettivi, il contatto con la natura tramite l’interazione con 
animali rappresenta un punto fondamentale per i bambini, nonostante spesso 
venga messo in secondo piano, soprattutto per chi vive in grandi città.  

3.2. Razionale 
L’evidenza dei vantaggi dell’Animal Assisted Therapy si scontra con i vincoli che 
spesso si incontrano in ambito sanitario, tra i quali l’impossibilità di introdurre 
animale in corsia, la difficoltà di gestione di queste attività in ambienti frenetici 
come l’ospedale, le problematiche di salute di alcuni pazienti che richiedono 
ambienti sterili durante il ricovero (come i degenti operati al midollo osseo), la 
logistica legata al mantenimento e al sostentamento degli animali, la necessità di 
strutture idonee alla loro permanenza, etc. Tutte queste barriere hanno stimolato la 
ricerca verso altre soluzioni, tra le quali la proposta di introdurre il robot in corsia 
non come sostituto dell’animale, ma come supporto alternativo per cercare di 
perseguire gli stessi obiettivi, anche dove non fosse possibile altrimenti. 
Una cosa che è importante specificare è che il robot non sarà in grado di 
replicare in tutto e per tutto le caratteristiche che valorizzano particolarmente la 
Pet Therapy (come potrebbe essere il contatto fisico dato dall’animale, che 
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presenta calore e pelo). Questa problematica ha fatto emergere la possibilità di 
modificare leggermente lo scopo la Robot Therapy, anche estendendola oltre i 
confini delle Pet Therapy tradizionali, grazie a tutte quelle caratteristiche che 
sono comuni nei robot e possono essere utili per compensare o creare nuovi 
stimoli, ma sono assenti negli animali (e.g., capacità di dialogo). 

3.3. La costruzione del concetto di Robot Therapy 
Se si considerano gli obiettivi dell’AAT/AAA sopracitati e i vari meccanismi 
coinvolti, si può costruire uno schema con una mappatura tra meccanismi 
sollecitati a seconda delle caratteristiche dell’interazione tra bambini e animali. Il 
primo passaggio che è stato fatto per una definizione della Robot Therapy è 
stato di affiancare questi meccanismi e queste caratteristiche alle potenzialità 
dei robot e di dedurre a livello teorico quali connessioni si sarebbero potute 
stabilire. La tabella 1 ne offre una rappresentazione sintetica.  
 
 
 

ANIMAL ASSISTED THERAPY ROBOT THERAPY

MECCANISMO AFFETTIVO RELAZIONALE
- Non indipendenza dell’animale, 

bisogno di cure 
- Coccole ed espressioni di affetto 
- Comunicazione non verbale 

multilivello (tatto/vista/olfatto) 
- L’animale non valuta, non 

contraddice, non giudica 
- Animale per comunicare tra 2 

persone (parlando di lui) 
- L’animale si adatta alle necessità di 

chi gioca con lui 
- L’animale si pone con naturalezza e 

accetta subito l’umano 
- Necessità di dover usare un 

comportamento idoneo con l’animale 
- L’animale ha memoria di lungo 

termine e si affeziona

- Non indipendenza 
- Coccole ed espressioni di affetto 
- Non valutare, contraddire o giudicare 
- Mezzo utile per far comunicare 2 

persone 
- Il robot può adattarsi alle necessità di 

chi gioca con lui 
- Il robot accetta subito il suo 

interlocutore e si pone con 
naturalezza 

- Necessità di usare un comportamento 
idoneo con il robot 

- Il robot può avere memoria di lungo 
termine, e dimostrare attaccamento 
crescente con l’aumentare degli 
incontri 

- Possibilità per il bambino di sfogarsi 
raccontando proprie preoccupazioni 
o storie

MECCANISMO LUDICO
- Fare movimento divertendosi 
- Spinta all’esplorazione di ambienti 

diversi 
- Gioco inteso come divertimento e 

risate 
- Azione terapeutica: sport + obiettivi 

comportamentali

- Fare movimento divertendosi 
- Gioco inteso come divertimento e 

risate 
- Azione terapeutica: sport + obiettivi 

comportamentali 
- Inversione dei ruoli (bambino dottore 

e robot paziente) 
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Tabella 1: In questa tabella sono evidenziate i parallelismi teorici tra AAT e Robot Therapy in 
base ai diversi meccanismi coinvolti. 

Come si può notare molte delle funzionalità che permettono l’innesco di 
meccanismi possono essere replicate dal robot. Non bisogna immaginarsi una 
sostituzione diretta del robot, provando a replicare allo stesso modo i 
comportamenti dell’animale e le attività. Piuttosto, si intende un adattamento alle 
condizioni necessarie tramite altre funzionalità che un automa può offrire, con il 
conseguente disegno di nuove attività. Un esempio può essere rappresentato 
dalla necessità di azioni per prendersi cura dell’animale o robot: nel primo caso 
è chiaro che l’animale abbia fame, sete, ecc. Mentre un robot può avere altre 
problematiche, come la batteria che si scarica, la necessità di dover essere 
spostato manualmente per via di ostacoli, oppure aver bisogno di supporto in 
alcune attività (imparare cose, scrivere, ballare, ecc.). 
Nonostante questa precisazione, non tutti i vantaggi dell’AAT possono essere 
forniti dalla Robot Therapy: per esempio la comunicazione non verbale multi 
livello (tatto, vista e olfatto) non può essere replicata in modo così efficace, così 
come l’esplorazione di diversi ambienti di gioco, dato che i robot non sono 
generalmente così agili e affidabili per muoversi facilmente in alcuni ambienti 
(e.g., all’aria aperta o con l’acqua). Ci sono invece altri aspetti che il robot può 
offrire in aggiunta, tra i quali la capacità di intrattenere dialoghi, che rende 
l’interazione adatta a fare giochi più sofisticati, o la capacità di produrre luci e 
suoni, oppure può permettere al bambino di sfogarsi anche in modo verbale con 
una figura che non sia un adulto, etc. 

MECCANISMO PSICOSOMATICO
- Effetto placebo 
- Concentrazione sull’animale, che 

permette di distrarsi da altri problemi 
- Possibilità di accarezzare e accudire 

l’animale (riduzione dello stress 
attraverso il tatto) 

- Presenza fisica 

- Effetto placebo 
- Concentrazione sul robot (distrazione 

dai propri problemi) 
- Possibilità di accudire il robot 
- Presenza fisica  

MECCANISMO COGNITIVO

- Attenzione su un singolo elemento 
visivo o uditivo 

- Necessità di porsi delle domande per 
riconoscere i bisogni dell’animale 

- Comandi semplici e chiari per 
comunicare con l’animale 

- Sequenza di azioni per prendersi cura 
dell’animale

- Necessità di porsi delle domande per 
riconoscere i bisogni del robot 

- Sequenza di azioni per prendersi cura 
del robot
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4. Percezione del robot dal punto di vista del bambino 
Come anticipato l’obiettivo di studi recenti sull’interazione bambino-robot (Child 
Robot Interaction o CRI) è quello di introdurre questo robot in un reparto 
pediatrico con lo scopo di facilitare l’esperienza dell’ospedalizzazione e la 
gestione della patologia, in modo analogo a quanto già accade con le terapie 
assistite da animali. Tuttavia una prima distinzione fondamentale che salta 
all’occhio è l’evidente differenza tra un robot (oggetto inanimato) ed un animale 
(essere vivente). 
A questo proposito viene utile la distinzione fatta da Khan et al. [11] tra un livello 
ontologico ed un livello psicologico quanto si interagisce con il robot. Khan 
sostiene che a livello ontologico, supponendo che sia possibile che in futuro i 
robot raggiungano funzionalità simili agli umano, si può distinguere tra due casi: 
il caso in cui il robot “diventa un umano” (strong onthological claim) o quello in 
cui il robot “appare umano”, ma di fatto rimane un artefatto (weak onthological 
claim). Questa discussione rimane di difficile risoluzione e apre il dialogo a 
problemi etici e morali significativi, che non si vogliono affrontare o discutere in 
questa sede. Sempre Khan però propone anche una seconda distinzione, 
psicologica, che si concentra sulle capacità e funzionalità che le persone 
attribuiscono a un robot umanoide. Anche in questo caso distinguiamo tra il 
caso in cui le persone attribuiscono al robot una “essenza” umana (strong 
psychological claim) e il caso in cui invece le persone attribuiscano funzionalità 
di artefatto al robot (weak psychological claim). 
Generalizzando il concetto di Khan al concetto di essere vivente (soprattutto 
animale) in generale si potrebbe dire che non è tanto interessante chiarire il 
dilemma ontologico sul fatto che il robot sia o non sia “vivo”, quanto il fatto di 
riuscire a far attribuire al robot questa caratteristica dagli esseri umani che 
interagiscono con lui. In questo senso il bambino è un soggetto ideale, per due 
motivi: 1) è più abituato ai robot nella sua realtà quotidiana (fatta anche di 
cartoni animati, film, fumetti, giochi, videogiochi, etc.) e 2) è ancora disponibile a 
“credere” che il suo immaginario e la sua fantasia possano diventare realtà. Di 
fatto quando il bambino gioca, il mondo che vive in quel momento diventa vero 
quasi quanto il mondo reale. 
Nel 2011 Nalin et al. [12] hanno studiato la reazione e le aspettative di due 
classi di una scuola elementare (N=35 bambini) verso un robot umanoide del 
quale venivano date loro pochissime informazioni. L’idea dello studio era di 
distaccarsi dagli studi molto strutturati in cui certe attività con il robot erano 
portate avanti secondo rigidi protocolli che aiutavano a generalizzare i risultati 
(vincolando le variabili in gioco), ma influenzavano inevitabilmente la percezione 
del robot, e provare invece a far interagire liberamente i bambini con il robot, 
“attivandone” tutte le funzioni possibili (quelle che secondo loro il robot aveva). 
Alla fine dell’interazione un questionario ha cercato di catturare la percezione 
che i bambini avevano avuto di questo robot. La cosa interessante è stata che la 
maggior parte di loro ha dichiarato che secondo loro il robot sembrava umano 
(88.6%), che si comportava come un umano (60%), e che secondo loro provava 
emozioni (88.6%). Inoltre tutti hanno detto che sicuramente il robot avrebbe 
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potuto aiutarli se fossero stati tristi o in difficoltà. Infine, tutti i bambini hanno 
detto che il robot aveva amici e quasi tutti (ad eccezione di uno) hanno detto 
che il robot aveva sicuramente una famiglia. 
Questo studio è stato interessante perché ha fatto confermato quanto teorizzato 
da Khan, cioè che non è tanto quello che il robot è o non è a fare la differenza 
(quindi il piano ontologico), quanto le caratteristiche che le persone (i bambini) 
attribuiscono al robot. In questo caso, se il robot è percepito come qualcosa di 
vivente (i.e., come un “agente sociale”), indipendentemente dal fatto che lo sia o 
meno, si può far leva su questa attribuzione per sviluppare terapie simili alle 
Animal Assisted Therapies e svolgerle con il robot. 
Ovviamente, dato che è l’attribuzione delle caratteristiche di agente sociale che 
le persone (ed i bambini) danno al robot, si ritiene che questo funzionerà 
soltanto con robot che hanno l’aspetto di agenti sociali (o esseri viventi), come 
robot umanoidi o a forma di animale, mentre non funzionerà altrettanto bene con 
altri robot (e.g., a forma di veicoli). Inoltre è importante precisare che il bambino 
deve aver chiaro di trovarsi di fronte ad un automa, ma gli si deve lasciare 
spazio per fantasticare con la sua mente. Questo bilanciamento è quello 
ottimale per massimizzare gli effetti della Robot Therapy. 

5. Teorizzazione della Robot Therapy 
Come suggeriscono Nalin et al. [13], il compagno robotico dev’essere in grado di 
ridurre il livello di ansia e stress, migliorare la risposta ai trattamenti, migliorare 
l’auto efficacia, e motivare il bambino a fare attività fisica. Questi punti hanno 
importanze diverse a seconda del tipo di patologie associate e per questo è 
importante scegliere la tipologia di robot più adatta a ogni occasione, in modo da 
ottimizzarne gli effetti. Ad esempio un automa a forma di foca o di cane potrebbe 
avere atteggiamenti affettuosi più forti e diretti rispetto a un robot umanoide, che 
invece sarebbe l’ideale per essere un interlocutore verbale credibile. 
Tra i target della Robot Therapy la motivazione gioca un ruolo importante: la 
motivazione intrinseca (i.e., “faccio questo perché è importante per la mia cura”, 
al contrario della motivazione estrinseca, e.g., “se prendo la medicina, poi mi 
danno una caramella”) in un bambino è una delle cose più difficili da costruire e 
al tempo stesso una delle più importanti per rendere il bambino un alleato attivo 
per il medico. Tuttavia non è sempre facile trovare strumenti motivazionali, 
soprattutto alcuni che abbiano un effetto duraturo. Per costruire l’intenzione (o 
motivazione), lo stato dell’arte dei modelli motivazionali suggerisce di basarsi 
sulla consapevolezza, sull’influenza sociale, sull’auto-efficacia e sulle aspettative 
riguardo l’esito di certe azioni [14]. 
Un particolare approfondimento è necessario sul principio della conoscenza 
come base per costruire la motivazione. Banalmente: per fare la cosa giusta si 
deve sapere come farla. In uno studio di Janssen et al. [14] si prova come un 
robot adattivo sia in grado di motivare i bambini a studiare matematica. Il 
principio si  basa sul fatto che per migliorare la risposta ai trattamenti, sia 
durante la degenza in ospedale che a casa, è indispensabile che il bambino 
abbia la conoscenza adeguata di quello che sta facendo, e sia motivato a farlo. 
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Si cerca di sfruttare il robot come un’opportunità per supportare i bambini nel 
processo di apprendimento e quindi di essere consapevoli dei concetti legati 
alla propria patologia e a quello che gli accade in ospedale, nei limiti di quello 
che è giusto sappiano per la loro età, con la possibilità di imparare in modo più 
divertente e coinvolgente.  Questo si lega anche alle aspettative che si 
generano nel bambino sugli esiti delle proprie azioni (e.g., “se prendo tutte le 
medicine posso andare a casa prima del tempo”). Una conoscenza corretta farà 
in modo che le aspettative siano realistiche, creando motivazione verso il 
raggiungimento dell’obiettivo, e non siano troppo alte, generando frustrazione 
quando i risultati sono peggiori di quelli attesi [16]. 

6. Stato dell’arte e casi di studio 

6.1. Autismo 
Per i bambini affetti da autismo, interagire con un altro essere umano è spesso 
un compito molto complesso, perché faticano a interpretare un insieme elevato 
numero di segnali (e.g., espressioni facciali, gesti, etc.). E’ stato osservato che 
la situazione si semplifica notevolmente quando si ha invece a che fare con un 
robot, per questo motivo uno dei primi campi di applicazione per la Robot 
Assisted Therapy è stato proprio l’autismo. Vari studi hanno dimostrato che i 
robot possono essere un valido supporto per terapie comportamentali e sociali 
in bambini affetti da autismo [17][18][19][20][21]. In particolare questi studi 
hanno osservato come i bambini riescano a sviluppare capacità comunicative, 
percezione del proprio corpo, espressione di emozioni, etc. 
Nei bambini affetti da autismo si sono utilizzati robot dalle forme più diverse, dai 
veicoli, ai robot a forma di animale, ai robot umanoidi, dimostrando che non è 
tanto la forma del robot, quanto la semplicità di interazione che fa la differenza. 
In una review metodologica sulla Robot Assisted Therapy, Dautenhahn e Werry 
[22] suggeriscono che probabilmente diversi robot “terapeutici” potrebbero 
essere efficaci per diversi requisiti: per esempio alcuni potrebbero rispondere 
meglio a interazioni fisiche e corporee, mentre altri potrebbero essere più utili 
per capacità cognitive e mentali. Un’altra conclusione importante della revisione 
metodologica è che non è ancora stato dimostrato se il bambino riesce a 
generalizzare le competenze che acquisisce giocando con il robot in interazioni 
con i pari o con adulti, quindi la ricerca in questo campo è ancora lunga. 

6.2. Educazione per i bambini affetti da Diabete 
Una delle applicazioni più interessanti studiate recentemente mediante l’utilizzo 
di robot umanoide e che si vuole portare come esempio di Robot Assisted 
Activity è quella che riguarda l’educazione di bambini con Diabete di tipo 1. 
Il Diabete di tipo 1 è una malattia autoimmune caratterizzata dalla distruzione 
delle cellule beta pancreatiche, che comporta una insufficienza o inefficacia 
dell’insulina prodotta dal corpo. Si manifesta spesso in giovane età e per questo 
è anche chiamato a volte “diabete giovanile”. I bambini affetti da questa malattia 
sono costretti tenere costantemente sotto controllo il livello di glucosio nel 
sangue (tramite appositi apparecchi chiamati glucosimetri o glucometri) e a 
regolare manualmente (tramite iniezioni o con apparecchi detti micro-infusori) 
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l’insulina nel proprio corpo. Questa malattia, che è cronica (cioè non guaribile) e 
che causa effetti anche molto gravi a lungo andare (necrosi di tessuti di piedi, 
occhi, etc.), ha impatto ovviamente su tutte le attività che riguardano 
l’introduzione (dieta e abitudini alimentari) ed il consumo (attività fisica) di 
zuccheri nel sangue. 
Imparare a gestire il livello di glucosio, le iniezioni di insulina, la dieta (non solo 
per quello che riguarda gli zuccheri, ma anche grassi e proteine) e l’attività 
fisica e mantenere tutte queste componenti in equilibrio è un’attività che richiede 
grande dedizione, capacità e attenzione, ma è anche un’attività che è 
fondamentale per evitare danni a lungo termine dell’organismo. Di fatto in 
maniera più leggera (i.e., escludendo la gestione “manuale” dell’insulina) 
concetti simili si applicano anche a bambini con problemi di sovrappeso e 
obesità e, più in generale, anche a bambini sani. 
Il caso di studio quindi riguarda un robot che sia in grado di assistere bambini 
affetti da Diabete di tipo 1 nella gestione della propria malattia a 360 gradi, 
partendo dall’educazione, all’autoefficacia, alla motivazione, etc. Una 
applicazione del genere è stata presentata da Henkemans et al. [23]. 
Lo studio condotto da Baroni et al. [24] con 22 famiglie di bambini diabetici ed 
un totale di 80 partecipanti (sia adulti che bambini) ha mirato ad investigare con 
gli utenti finali quali attività sarebbe effettivamente utile fare con questi pazienti. 
La ricerca ha raccolto una serie di suggerimenti di attività, la maggior parte dei 
quali non era legata all’ambiente ospedaliero come si poteva immaginare, ma 
all’ambiente domestico. Tuttavia si è notato che bambini ed adulti erano mossi 
da motivazioni diverse: i bambini adorerebbero avere un robot umanoide come 
compagno di giochi nel fare attività divertenti (giocare, fare sport, etc.), mentre 
gli adulti sono più preoccupati della gestione della malattia e del fatto che i 
propri figli ricevano un supporto adeguato, anche dal robot se necessario. Un 
aspetto interessante delle opinioni dei bambini riguardo alle attività di 
intrattenimento è stata che molti vorrebbero giocare con lui ai “videogiochi”, il 
che porta a considerare che non vedono il robot come un “videogioco evoluto”, 
quanto piuttosto come un pari con cui confrontarsi. 
Un altro gruppo consistente di suggerimenti riguardava poi tutte il supporto che 
il robot avrebbe potuto dare in tutte le attività di autogestione della patologia, dal 
conteggio dei carboidrati, al calcolo della dose di insulina, a tutte le informazioni 
riguardante i vari aspetti della vita quotidiana (e.g., l’attività fisica) e l’impatto 
che queste hanno sul consumo di zuccheri e sulla necessità di insulina. 
Molte risposte hanno ovviamente riguardato gli aspetti educativi, ma i 
suggerimenti più interessanti hanno riguardato gli aspetti psicologici: sono stati 
trattati sia da bambini che da adulti supporti che il robot potrebbe dare alla 
motivazione e alla fiducia in sé, nonché del fatto che potrebbe diventare un 
confidente con cui sfogarsi quando il bambino non riesce ad esprimere i propri 
problemi con “le parole degli adulti”. 
Alcuni di questi concetti sono stati poi testati ad un campo estivo per bambini 
affetti da Diabete di tipo 1 organizzato dall’associazione Sostegno70 [25]. In 
questo studio, Kruijff-Korbayova et al. [26] hanno studiato strategie per far sì che 
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un robot umanoide supportasse i bambini diabetici, in particolare incoraggiando 
il bambino a confidare abitudini ed esperienze che riguardano la loro malattia 
ed altri aspetti riguardanti la salute. In questo modo, il robot può diventare un 
utile strumento per dottori e caregivers per monitorare i comportamenti dei 
pazienti e contribuire alla loro motivazione. L’idea è stata quella di rendere il 
robot più “umano” tramite l’introduzione di così dette “off-activity talk” (OTA), 
ossia dei dialoghi che il robot introduceva di tanto in tanto, ma che non erano 
strettamente legati all’attività che il bambino stava svolgendo con il robot in quel 
momento. Ad esempio, durante un gioco venivano chieste informazioni sugli 
hobbies del bambino, sui suoi amici, sugli adulti con cui vive, etc. 
Il robot era un NAO (della Aldebaran Robotics), in un setup da “Wizard-of-Oz”, 
ossia in cui un umano comunicava tramite console remota l’interpretazione di 
quello che il bambino diceva. Il Robot aveva invece un sistema di dialogo 
autonomo, decidendo da solo le frasi da dire. La verbalizzazione avveniva 
tramite il sistema di sintesi vocale multi-lingua e open source scritto in Java che 
si chiama MaryTTS, con una voce in italiano sviluppata appositamente. Il 
sistema di dialogo è stato disegnato per assicurare una vastissima varietà di 
formulazioni per i vari intenti comunicativi. 
Lo studio non ha poi rivelato particolari differenze tra il gruppo di bambini con 
cui il robot utilizzava OTA rispetto a quelli con cui non venivano usate, ma, come 
suggeriscono gli autori stessi, il questionario per valutare l’impatto del robot in 
effetti non conteneva elementi specifici per misurare questo. Tuttavia, tra le 
conclusioni dello studio, si è osservato che i bambini che hanno interagito con il 
robot (sia introducendo off-activity talk che non) sono stati più capaci di 
mantenere un diario alimentare rispetto ai bambini che non hanno interagito 
direttamente con il robot (che facevano parte del gruppo di controllo). 
Esperienze come queste possono essere replicate nel reparto pediatrico, 
utilizzando il robot come compagno che educa, convince e motiva i bambini a 
gestire correttamente la propria patologia. 

6.3. Altri casi 
Belpaeme et al. [27] presentano un caso di studio interessante in cui il robot 
umanoide NAO [28] è stato utilizzato nella riabilitazione e fisioterapia con un 
bambino colpito da ictus. In seguito all’evento acuto il robot è stato utilizzato per 
far giocare il bambino e rendere le sedute di fisioterapia più coinvolgenti e 
divertenti. Come riportano Belpaeme et al. l’esperienza è stata considerata dai 
clinici un successo, possibilmente da ripetere su più vasta scala. 
Un caso di studio è stato portato avanti anche con bambini affetti da Sindrome 
di Down [29]. Anche in questo caso si è notato come il gioco con il robot sia 
stato utile per sviluppare e migliorare le capacità sociali del bambino. 
Altre ricerche sono state fatte nel campo della riabilitazione da bambini affetti da 
paralisi cerebrale [30] e disordini della colonna vertebrale [31], entrambi 
suggerendo risultati promettenti nell’uso del robot in questo tipo di terapie. 
Il caso più famoso di Robot Assisted Therapy in realtà riguarda gli anziani 
(specialmente quelli affetti da demenza) ed è portata avanti da un robot a forma 
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di foca, PARO [32], che ormai è un prodotto commerciale. Tuttavia alcuni studi 
hanno provato l’applicazione dello stesso robot anche su terapie pediatriche, 
come nel caso di Shibata et al. [33]. PARO ha dimostrato di ridurre lo stress nei 
pazienti e nei loro caregiver, di riuscire a stimolare l’interazione tra pazienti e 
caregiver, a migliorare la loro motivazione e a migliorare le loro capacità di 
socializzazione. 
Anche l’esempio interessante presentato da Csala et al. [34] è stato provato 
sempre con il robot NAO con bambini sottoposti a trapianto di midollo osseo. 
Questo tipo di pazienti in particolare deve vivere in stanze sterili e in condizione 
di isolamento per lunghi periodi (anche mesi), rendendo l’ospedalizzazione 
ancora più pesante e insostenibile. NAO è stato presentato come un possibile 
intrattenimento che distrae il bambino da routine giornaliere altrimenti monotone 
e pesanti. 

7. Ricerca e Sviluppi Futuri 
La strada per creare compagni robotici in grado di interagire in ambienti reali e 
con persone reali è ancora lunga, anche se la sfida è estremamente 
affascinante. Il cervello umano è in grado di compensare facilmente imperfezioni 
nella percezione e incoerenze tra input diversi, ma per un sistema informatico e 
robotico il compito è estremamente arduo.  
La prima sfida è quella di rendere il compagno robotico un compagno credibile 
e in grado di mantenere relazioni sociali con le persone che interagiscono con 
loro. Filtraggi e interpretazioni di segnali audio e video sono solo i primi passi 
per far si che il robot riesca a capire gli ambienti e le persone che frequenta, ma 
molta parte della ricerca è concentrata anche sugli algoritmi per risolvere 
incoerenze nei dati, dati mancanti e sui sistemi a retroazione che si 
autocorreggano quando eseguono un’azione. Le applicazioni che stanno 
avendo più successo si sono concentrate su compagni di forma animale (e.g., 
foche, cani, etc.), per ovvi motivi di semplificazione: l’interazione è 
prevalentemente tattile e gestuale, mentre la parte linguistica non è coinvolta, se 
non per semplici comandi vocali. 
La ricerca attuale è orientata verso la creazione di compagni umanoidi, per i 
quali le applicazioni diventano più importanti ed interessanti, come è stato 
presentato in questo esempio sulle pediatrie. La sfida diventa ancora più 
complessa se si pensa che l’umano, una volta che stabilisce una relazione 
sociale, si aspetta che questa evolva nel tempo. Per questo la ricerca si sta 
concentrando molto su sistemi di memoria che siano in grado di immagazzinare 
informazioni relativamente alle interazioni passate e, sulla base di queste, 
permettano di costruire interazioni future più dinamiche e personalizzate. 
Anche la forma dei robot influenza notevolmente l’interazione, come già esposto 
in precedenza, e lo studio di questa rappresenta una sfida ancora aperta. Nel 
campo dei robot umanoidi, la famosa teoria dell’Uncanny Valley suggerisce che, 
da un certo livello di realismo fisico in poi, i robot devono essere perfetti 
nell’interazione, altrimenti vengono percepiti come inquietanti corpi animati, 
molto simili agli zombie. Anche per questo si spiega il successo che ha avuto il 
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robot NAO (e altri robot simili), che pur essendo di forma umanoide, 
mantengono un aspetto di cartone animato che viene facilmente accettato e 
apprezzato. 
Infine un’altra sfida della ricerca in questo campo è trovare strumenti adeguati 
per la valutazione di impatto ed efficacia delle soluzioni di Robotica Cognitiva. 
Mentre infatti per la robotica tradizionale è relativamente semplice valutare il 
successo di un algoritmo (e.g., numero di errori, calcolo di traiettorie, successo 
in attività specifiche come il grasping, etc.), nella Robotica Cognitiva si lavora su 
un campo più multidisciplinare, mutevole e soggettivo, che coinvolge 
direttamente la sfera psicologica ed emotiva delle persone che interagiscono 
con il robot, rendendo di fatto molto difficile la creazione di strumenti oggettivi 
per la validazione dei risultati. 

8. Conclusioni 
Lo studio della Robotica Cognitiva in ospedale, e in particolar modo in pediatria, 
è in pieno sviluppo e sicuramente passerà ancora parecchio tempo prima che 
questa pratica venga ampiamente diffusa in tutte le pediatrie. 
Uno dei primi ostacoli è dovuto dalla scarsa autonomia di molti robot utilizzati 
nei casi d’uso citati precedentemente: in molti di questi le sperimentazioni 
avvengono con comandi remoti da console (Wizard of Oz), e questo rende 
difficile l’utilizzo quotidiano all’interno delle strutture ospedaliere. Inoltre, per il 
momento i robot utili a questo scopo hanno costi molto elevati che non ne 
facilitano un’ampia distribuzione. Se un domani il prezzo dei robot da 
compagnia dovesse diminuire, si potrebbero sfruttare i meccanismi della Robot 
Therapy anche a casa, continuando il lavoro iniziato in fase di degenza. 
Infine tutte le casistiche precedentemente espresse, dimostrano come piccole 
modifiche all’interazione possano portare grossi cambiamenti nei risultati, per 
cui ci si aspetta che si continuino ad analizzare le possibili applicazioni con 
protocolli accurati e approvati da comitati etici, e con la supervisione di 
personale medico che sia grado di valutare i contenuti e le attività per 
mantenere questo strumento un vantaggio per il bambino e non un ulteriore 
ostacolo o motivo di stress. 
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Riquadro 1 – La Robotica Cognitiva 
Era il 1947 quando il termine “Cibernetica” comparve per la prima volta, coniato 
dal matematico statunitense Norbert Wiener, per indicare la scienza che studia i 
fenomeni di autoregolazione, comunicazione e meccanica statistica, sia negli 
organismi viventi che in tutti i sistemi naturali e artificiali. Quasi 60 anni dopo, il 
concetto si è evoluto, passando dall’Intelligenza Artificiale, per arrivare alla 
Robotica Cognitiva: un ramo della scienza che studia come fare in modo che i 
robot siano in grado di apprendere ad interagire con persone e cose in ambienti 
complessi nel mondo reale. Per questo motivo include vari campi di studi, tra 
cui: visione artificiale, riconoscimento vocale, sintesi vocale, sensing di 
prossimità, pressione, sensori di superfici, capacità anticipatorie e 
pianificazione, programmazione di movimenti, imitazione di movimenti, capacità 
di apprendimento, miglioramento dai propri errori, acquisizione di conoscenza 
di lungo termine, capacità di esplorare lo spazio. Le definizioni di Robotica 
Cognitiva e le contaminazioni con la robotica tradizionale sono tantissime, ma 
possiamo distinguere alcune caratteristiche peculiari che la caratterizzano: 1) il 
robot deve essere in grado di svolgere compiti in maniera autonoma ed 
efficiente, in ambienti anche sconosciuti; 2) deve interagire e cooperare con altri 
agenti e sistemi (anche con l’uomo); 3) deve essere in grado di prendere 
decisioni autonome. Buona parte della ricerca degli ultimi anni si è inoltre 
concentrata anche sul riconoscimento e sull’espressione di emozioni. 

 

Riquadro 2 – Il Robot NAO 
Nao è uno dei più diffusi Robot umanoidi presenti 
attualmente sul mercato, prodotto dall’azienda 
francese Aldebaran Robotics. E’ alto 57 cm e 
pesa circa 5,4kg.  Ha un processore ATOM Z530 
a 1,6GHz, ha 1 GB di RAM e monta una memoria 
FLASH da 2 GB, nella quale è installata una 
versione embedded di Linux basata su Gentoo 
ed un middleware proprietario chiamato NaoQI. E’ 
dotato di connettività WiFi ed Ethernet, e ha 
anche due sensori infrarossi frontali. Dispone di 
un sistema di Text-to-Speech e riconoscimento 
vocale in 19 lingue (incluso l’Italiano), nonché di 2 
telecamere frontali a 1,22Megapixel. In quanto a sensori, NAO è dotato di 
sensori di forza, 36 sensori di posizione (uno per ogni motore), due emettitori 
sonar e due ricevitori, un giroscopio e un accelerometro, più una varietà di LED 
sparsi per tutto il corpo (testa, occhi, orecchie, petto e piedi). 

!!
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Le mobile app: sfide tecniche e modelli 
economici

Chiara Francalanci, Paolo Giacomazzi, Alessandro Poli 

Sommario. Le mobile app rappresentano un nuovo paradigma di 
sviluppo applicativo in continua espansione. I numeri di questo 
fenomeno sono impressionanti. In media, ogni giorno vengono 
immesse 500 nuove app nel solo mercato Android e 50 milioni di 
app vengono scaricate ogni giorno dal solo AppStore. Numerosi e 
altrettanto significativi sono i casi di startup di successo e sempre 
più numerose le aziende di sviluppo tradizionali che propongono 
soluzioni mobile ai loro clienti. Questo articolo fornisce un 
inquadramento teorico, una rassegna critica e un modello 
interpretativo del fenomeno delle mobile app.  

Abstract. Mobile apps represent a new application development 
paradigm that is rapidly growing. Figures are impressive. On 
average, 500 new Android apps are uploaded every day in the 
stores and 50 million apps are downloaded every day from the 
AppStore. Successful startups are numerous and traditional software 
development companies that include mobile apps in their service 
portfolio are even more numerous. This paper provides a theoretical 
framework to understand this phenomenon and a critical survey of 
existing success stories. 

Keywords: Mobile apps, Android, iOS 

1. Introduzione 
Le mobile app sono applicazioni software progettate per smartphone o tablet. 
Esse sono quindi fruibili in mobilità a fronte di una minore potenza computazionale 
e di inferiori dimensioni del supporto interazionale, ma potendo beneficiare di tutti 
i servizi disponibili su tali dispositivi. La varietà di tali servizi è notevole e la 
semplicità con la quale possono essere integrati all’interno di ogni nuova mobile 
app contribuisce ad aumentarne il valore. Oltre all’accesso a Internet, essi 
spaziano dalle mappe ai social media, dalla geolocalizzazione ai dispositivi 
multimediali, dai sistemi di comunicazione sincrona e asincrona alla vastissima 
gamma di servizi e app che forniscono un’interfaccia applicativa standard e che 
quindi possono essere integrate all’interno di qualunque nuova app. 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Il fatto che le mobile app possono essere utilizzate, appunto, in mobilità e che 
sono associate a un dispositivo “personale” ha creato nuove opportunità di 
innovazione prima impensabili. In particolare, qualunque applicazione già 
esistente in ambiente personal computer può essere ripensata secondo nuovi 
paradigmi di utilizzo, offrendo nuove funzionalità e, in particolare, potendo 
beneficiare di una maggior precisione nella profilazione del cliente, che è e 
deve essere one-to-one. 
Il mercato ha anche facilitato la distribuzione delle mobile app. Anche gli 
sviluppatori singoli, non necessariamente professionisti, possono progettare una 
app e caricarla su uno store e, in questo modo, avere accesso a un mercato 
potenzialmente globale. Gli store sono uno solo per lo standard iOS, lo 
AppStore, e alcune decine per lo standard Android. Benché il Play Store di 
Google e il Samsung Apps rappresentino i due principali mercati di mobile app, 
ne esistono tanti altri. La Tabella 1 ne elenca alcuni, a titolo d’esempio.  

Tabella 1 – Alcuni esempi di mercati elettronici di mobile app. 

La schiacciante maggioranza delle app distribuite tramite gli store sono pensate 
per il mercato individuale, piuttosto che per quello aziendale. Esse forniscono 
dunque servizi utili al singolo utente e sono tecnicamente indipendenti da 
sistemi preesistenti che, nel mercato aziendale, hanno tradizionalmente 
rappresentato un freno all’evoluzione. Questa indipendenza tecnologica delle 
mobile app ne ha favorito una diffusione molto veloce, tuttora in crescita, e ha 
creato opportunità di lavoro per nuove aziende o per sviluppatori singoli.  
In genere, le mobile app sono molto semplici e, pur contenendo tutorial testuali 
o multimediali, non richiedono interventi di formazione. L’utilizzo è diretto e 
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Nome URL Lingua

Play Store http://play.google.com Inglese

Samsung Apps http://apps.samsung.com/ Inglese
Amazon App-Shop http://www.amazon.com Inglese

AndroLib http://www.androlib.com Inglese

AndroidPit http://www.androidpit.com Inglese

TIM Store http://www.timstore.tim.it Italiano

AppCity http://promo.appcity.com/iphone Francese

Brothersoft http://android.brothersoft.com Inglese

Pdassi http://android.pdassi.com/ Tedesco

MerkaMarket http://www.merkamarket.com/ Spagnolo

AppBrain http://www.appbrain.com Inglese
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spesso immediato, le funzionalità sono organizzate in modo da essere autoesplicative 
o, in molti casi, vengono rese disponibili incrementalmente man mano che l’utente 
dimostra di aver appreso le modalità di utilizzo delle funzionalità di base. In generale, 
semplicità, usabilità, immediatezza, utilità e gioco (gamification) sono alcuni fra i 
principi fondamentali di progettazione delle mobile app. 
D’altra parte, gli utenti, non investendo nell’apprendimento della app, sono 
difficili da fidelizzare. Il processo di acquisto consiste in quattro momenti distinti: 

1. Scoperta della app – La maggioranza delle applicazioni ottiene il 
successo attraverso commenti, recensioni e passaparola. 

2. Adozione – La decisione di installare un’applicazione dipende in larga 
misura dal modello di monetizzazione che utilizza: per applicazioni 
gratuite il driver che guida alti volumi di download sono le recensioni 
degli utenti, mentre per applicazioni a pagamento il fattore 
determinante è la disponibilità di una versione lite gratuita (modello 
freemium). 

3. Prova – Dopo l'installazione c'è una fase in cui la app viene provata 
dall'utente. A seguito di questa fase, circa il 70% delle applicazioni 
scaricate viene rimosso dal dispositivo, in particolare solo il 30% delle 
applicazioni di intrattenimento sopravvive per più di 90 giorni [1]. 

4. Utilizzo a lungo termine – Terminato il periodo di prova l'utente decide 
se abbandonare l'applicazione o tenerla installata nel dispositivo. Il 
fattore più importante per l’uso durevole di una app è certamente la 
sua utilità e originalità, unitamente a fattori di intrattenimento. 

Figura 1 
Distribuzione percentuale del fatturato cumulato delle mobile app [2]. 
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L’ampia scelta, i ridotti costi di apprendimento, la gratuità della maggior parte 
delle applicazioni rendono il mercato delle mobile app molto competitivo e 
altamente dinamico. D’altra parte, i costi di ingresso nel mercato per gli 
sviluppatori sono pure molto bassi: 25 dollari per la developer console di Google 
(Android) e 80 dollari per iTunesConnect (iOS). Con questi costi, molti 
sviluppatori contribuiscono agli store anche soltanto perché loro stessi sentono il 
bisogno di una determinata app e, poi, decidono di renderla disponibile per 
tutti, guadagnandosi un po’ di fama. Pochissime app, tuttavia, generano un 
fatturato rilevante da un punto di vista commerciale. La Figura 1 mostra la 
distribuzione percentuale delle mobile app per fascia di fatturato. Solo il 5% 
delle mobile app supera il milione di dollari di fatturato totale cumulato nel loro 
ciclo di vita. A prima vista, il mondo delle mobile app sembra trasferire una 
percentuale di benefici notevole agli utenti, con ritorni molto bassi per la 
maggior parte degli sviluppatori. Nel mercato americano, il 50% del fatturato da 
mobile app è nelle mani di sole 25 aziende.  

2. Modelli di marketing 
Le mobile app operano in un mercato estremamente competitivo, in cui l’offerta 
– spesso caratterizzata dalla presenza di più app che cercano di soddisfare i 
medesimi bisogni – supera di gran lunga la domanda. Una tale abbondanza di 
applicazioni crea inevitabilmente un problema di visibilità e, per gli utenti, una 
oggettiva difficoltà nell’identificare contenuti di interesse specifico. Questo 
problema è molto simile al problema di visibilità dei siti sul Web e alla 
inadeguatezza dei motori di ricerca generalisti nell’individuare contenuti di 
nicchia. Nel mondo Web, è ben noto come sia facile trovare contenuti di 
interesse molto generale e, viceversa, difficile scoprire contenuti di interesse più 
specialistico [3]. Gli store cercano di ovviare a questo problema organizzando le 
app in diverse categorie (giochi, intrattenimento, informazione, sport, salute, 
utilità, ecc.). La categoria dei giochi, unita a quella dell’intrattenimento, 
costituisce l’insieme più ampio delle app disponibili sugli store (si vedano ad 
esempio le statistiche in [4]). Inoltre, mettono in primo piano le app più nuove 
nelle diverse categorie, o quelle con più installazioni, o ancora quelle che hanno 
un fatturato più alto. Hanno poi un gruppo editoriale che seleziona le migliori 
app, le cosiddette app featured, per le diverse categorie di interesse. Da ultimo, 
rendono disponibili meccanismi di ricerca basati su parole chiave che sono in 
grado di estrarre, e ordinare per numero di installazioni, le app che hanno in 
qualche modo una attinenza con le parole di ricerca selezionate.  
I meccanismi di ricerca degli store sono tangibilmente meno flessibili di quelli a 
cui siamo abituati per il Web. Questa differenza è legata all’approccio che 
ciascuno store adotta nell’implementazione della ricerca. Ad esempio, lo 
AppStore chiede esplicitamente allo sviluppatore di specificare alcune parole 
chiave. La ricerca sarà poi basata esclusivamente su queste parole chiave. Di 
conseguenza, la visibilità di una app dipende dalla capacità (e dalla fortuna) 
che lo sviluppatore ha nell’associare alla propria app le parole chiave che poi gli 
utenti utilizzeranno più frequentemente per ricercarla. Il Play Store funziona 
diversamente. Richiede allo sviluppatore una descrizione testuale della app e 
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poi utilizza il nome della app e la descrizione per soddisfare le ricerche degli 
utenti. Il Web abbonda di discussioni su come scegliere il nome della app e 
come scrivere la descrizione per essere selezionati dal motore di ricerca del 
Play Store (che è poi quello di Google) con specifiche parole chiave (vedi, ad 
esempio, [5]). Mancano invece studi rigorosi che misurino precision e recall dei 
motori di ricerca delle app. 
Nonostante tutti questi accorgimenti, resta difficile essere visibili in un mondo 
che cresce al ritmo di 500 nuove app al giorno. Inevitabilmente, molte aziende 
ricorrono al marketing come strumento per aumentare la visibilità della propria 
app. Dal punto di vista del marketing, il ciclo di vita di una mobile app consiste 
nelle seguenti tre macro fasi: 

1. Pre-lancio, ovvero la pianificazione strategica della nuova applicazione. 
2. Lancio, comprensivo dello sviluppo e debugging, della preparazione 

per lo store e della distribuzione e monetizzazione. 
3. Il post-lancio, ovvero il supporto durante tutto il ciclo di vita della app 

(audit utenti, aggiornamenti, evoluzione migliorativa e correttiva). 
4. Per ognuna di queste fasi, deve essere pensata una diversa strategia 

di marketing. 

2.1. Fase di pre-lancio 
La fase di pre-lancio è responsabile del posizionamente strategico della app e, 
più in particolare, di tutte le scelte funzionali e non-funzionali che possono avere 
un impatto sulla customer experience. Un fattore che distingue le mobile app 
dalle applicazioni tradizionali è l’opportunità di aggiungere alle funzionalità di 
base altre funzionalità di divertimento e social. L’obiettivo di queste ultime è la 
fidelizzazione del cliente tramite gamification [6] e l’aumento della propensione 
dell’utente al marketing spontaneo della app tramite contenuti virali. Tra questo 
tipo di funzionalità ricordiamo: 

1. L’inserimento di giochi interni alla app. 
2. L’utilizzo di media, quali video, audio, foto e in generale grafica accattivante. 
3. Lo sfruttamento dei siti di social networking tramite pubblicazione sui 

profili dell'utente (funzionalità tipo share on Facebook o share on 
Twitter), allo scopo di incuriosire gli amici. 

4. Creazione di una comunità virtuale di utenti legati alla app sui siti di 
social networking (ad esempio, tramite la creazione di una pagina 
Facebook dedicata alla app). 

5. Far collezionare/raccogliere punti, utilizzando metriche visibili e 
pubbliche, in modo da creare competizione tra gli utenti (come i punti 
caramella di Waze, o i punti esperienza di Clash of Clans, o le monete 
di Plants vs. Zombies). 

6. L’interazione tra gli utilizzatori tramite lo scambio di oggetti virtuali, 
implementando una piattaforma di messaggistica istantanea interna alla app. 

7. Consentire alcune personalizzazioni dell'interfaccia applicativa, come 
la scelta dei colori o di nome e simbolo del proprio personaggio. 

Mondo Digitale                                                                                             Dicembre  2014
5



Le mobile app: sfide tecniche e modelli economici

Il modo migliore per dare visibilità a un'applicazione è farla arrivare tra le prime 
nella classifica dello store o tra quelle segnalate dallo store stesso. Questo è 
possibile raggiungendo il maggior numero di download nel periodo di tempo più 
breve possibile (un'applicazione gratuita ha maggiori possibilità di raggiungere 
questo obiettivo), facendo così in modo da essere notati dagli algoritmi per il 
calcolo del ranking. Il modo in cui la app si presenta all'interno dello store è uno 
dei fattori chiave che ne determinano il numero di installazioni. In particolare, in 
fase di pre-lancio bisogna scegliere: 

• Il nome con cui sarà distribuita la app, che deve rifletterne la funzione 
principale, essere semplice, possibilmente unico e autoesplicativo. 

• Categoria nella quale pubblicare l'app, legata alla sua funzione 
principale. 

• Icona, gradevole e che richiama la funzionalità principale 
dell'applicazione. 

• Schermate di utilizzo della app, dette screenshot, che diano l'idea delle 
funzionalità della app. 

Altro fattore importante è la creazione dell'attesa, cioè fare marketing nel senso 
più tradizionale del termine anche prima che il prodotto venga rilasciato. La 
creazione dell’attesa applica, di solito, tecniche di marketing spontaneo, fra le 
quali la creazione di un sito Internet di presentazione della app, la creazione di 
un blog in cui si informi frequentemente circa lo stato di sviluppo della app, la 
creazione di profili legati all'app sui principali siti di social networking 
(Facebook, Twitter, Linkedin), la segnalazione della app a siti di recensione, la 
partecipazione a premi e concorsi allo scopo di far notare l'app.  

2.2. Fase di lancio 
In questa fase viene sviluppata e rilasciata l'applicazione prima ai beta tester e, 
successivamente, sugli store. Almeno inizialmente, il vantaggio nell’usare gli 
store più noti è nell'affidabilità percepita dall'utente che può contare su un 
processo serio di revisione e approvazione delle app, in particolare sullo 
AppStore e sul Samsung store. 
Durante questa fase, i produttori di app affiancano di solito al marketing 
spontaneo altre tecniche di marketing più tradizionali, quali pubblicità su altre 
app, pubblicità su Facebook, banner su siti Web, eccetera. Inoltre, vengono 
intraprese le seguenti azioni: 

• contattare giornalisti e blog specialistici in modo da far pubblicizzare il 
lancio dell'applicazione ed eventualmente recensirla; 

• raccogliere e analizzare feedback e opinioni dei primi utilizzatori e 
migliorare di conseguenza il prodotto il più rapidamente possibile; 

• potenziare ulteriormente l'attività sui siti di social networking, rendendola 
più partecipativa tramite il coinvolgimento degli utenti della app. 
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2.3. Fase di post-lancio 
In questa fase, la sfida è mantenere vivo l'interesse degli utilizzatori. In genere, il 
numero di nuove installazioni giornaliere è più elevato i primi giorni e poi tende a 
calare e stabilizzarsi su valori notevolmente più bassi del picco iniziale. Il tempo 
di vita medio di una app, come già osservato, è piuttosto breve. Avendo a 
disposizione un’ampia scelta, gli utenti hanno aspettative elevate e tendono a 
disinstallare le nuove app molto rapidamente se non sono pienamente soddisfatti 
e altrettando rapidamente perdono interesse anche se lo sono. Gli sviluppatori 
cercano di mantenere elevato l’interesse tramite frequenti rilasci di aggiornamenti 
della app, aggiornandone la descrizione per evidenziare le novità. Talvolta i nuovi 
rilasci coincidono con sconti e offerte e sono accompagnati da recensioni poi 
pubblicizzate sui canali sociali e sul sito della app.  
Inoltre, è necessario un continuo ascolto delle opinioni degli utenti per migliorare 
la app in base ai commenti ricevuti, mostrando in tal modo che il prodotto è in 
continuo sviluppo. E’ molto utile profilare gli utilizzatori, in modo da poter creare 
versioni personalizzate della app e adottare strategie di marketing mirate a uno 
specifico segmento di utenti. A questo scopo, è possibile sfruttare piattaforme 
specializzate in mobile analytics, quali Google Analytics per mobile [7] o Countly 
Mobile Analytics [8]. Questi strumenti forniscono ulteriori dati oltre al numero di 
download, tra cui frequenza di interazione, comportamento degli utenti all'interno 
dell'app, durata di ogni sessione di utilizzo, numero di utenti attivi.  

3. Modelli tecnologici 
Compresa la dinamicità del mercato delle app, una domanda spontanea che in 
molti si fanno è quanto sia elevata la complessità tecnica delle app e, di 
conseguenza, quanto sia tecnicamente difficile essere competitivi. Questa 
sezione tenta di dare una risposta a questa domanda, che è poi complementata 
da alcune valutazioni di fattibilità economica nella prossima sezione.  
L’architettura tecnica delle mobile app ha due componenti fondamentali: il front-
end, ovvero le componenti software che risiedono e sono eseguite sul 
dispositivo mobile, e il back-end, ovvero le componenti software che risiedono e 
sono eseguite su uno o più server ai quali la app si collega via rete. L’interfaccia 
utente appartiene al front-end, mentre la logica applicativa può essere 
arbitrariamente suddivisa fra front-end e back-end, come pure il database, che 
può essere ospitato direttamente dal dispositivo mobile, se la mole di dati non è 
eccessiva, oppure gestito remotamente su server.  
Per quanto riguarda il front-end, i diversi sistemi operativi hanno il loro ambiente 
di sviluppo. Ad esempio, l’ambiente di sviluppo per Android è Eclipse con sdk 
(software development toolkit) Android, liberamente scaricabile e installabile su 
PC Windows, Linux o Mac. Il linguaggio di sviluppo per Android è Java, quindi 
molto noto e accessibile. Gli sdk offrono una serie di funzioni e librerie 
specifiche per il mondo mobile che, naturalmente, costituiscono una novità 
rispetto alla pura programmazione Java. Non si tratta di funzionalità complesse, 
ma, piuttosto, di un supporto per una programmazione più di alto livello che può 
avvalersi di codice già pronto per un’ampia gamma di requisiti. Tuttavia, 
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l’acquisizione della dimestichezza con tali strumenti necessaria ad uno sviluppo 
efficiente e pianificabile richiede tempo e esperienza.  
Un ulteriore elemento di difficoltà è legato alla qualità dell’interfaccia e, più 
specificamente, della grafica delle app. E’ un dato di fatto che le app di 
successo sono graficamente accattivanti. Non si tratta di semplice usabilità, che 
pure è fondamentale, ma di vero e proprio design grafico. L’impatto del design 
grafico sul numero di installazioni è paragonabile all’impatto del packaging sui 
prodotti alimentari della grande distribuzione. Ad esempio, un’icona 
esteticamente accattivante può attrarre l’attenzione di utenti potenziali, dato che 
nella ricerca di app da installare ciò che si trovano di fronte è una pagina di 
icone senza descrizioni (vedi Figura 2). Solo toccando l’icona accedono alla 
descrizione della app, ma la scelta di quale icona toccare è puramente grafica. 
L’impressione di professionalità degli screenshot è poi essenziale per 
convincere l’utente che vale la pena installare la app e la professionalità è 
soprattutto legata alla grafica.  

Figura 2 
Una schermata di scelta delle app dal Play Store. 

A testimonianza dell’importanza della grafica e dell’usabilità delle mobile app, 
esistono numerosi strumenti di rapid prototyping che permettono di 
implementare facilmente dei mockup dell’interfaccia e farli provare a utenti 
potenziali. Ricordiamo, fra i tanti, Kimono, TouchGestures, UI Kit, Sketch, Solidify 
e POP (prototyping on paper).  
Vi sono naturalmente molte app che non sono esteticamente belle. Alcune di 
esse, specialmente se destinate al mercato domestico, hanno anche avuto un 
discreto successo, come, ad esempio, le app per la visualizzazione delle 

Mondo Digitale                                                                                             Dicembre  2014
8



Le mobile app: sfide tecniche e modelli economici

estrazioni dei giochi quali Lotto, Superenalotto eccetera, oppure quelle per la 
visualizzazione del palinsesto TV. Tuttavia, la piacevolezza estetica rappresenta 
un fattore di intrattenimento e, come tale, è coerente con le aspettative degli 
utenti individuali di mobile app. 
La maggior parte delle mobile app non ha un back-end, ovvero è interamente 
memorizzata e eseguita sul dispositivo mobile. Questo è forse in relazione con lo 
sforzo richiesto dallo sviluppo di interfacce mobile gradevoli, forse ancora con il 
gran numero di sviluppatori individuali che hanno accesso al mercato mobile 
dati i suoi costi molto ridotti e, da ultimo, con i costi e la complessità dello 
sviluppo di un back-end. 

Figura 3 
Architettura software di una mobile app. 

Una fondamentale differenza fra le app senza back-end e quelle con back-end 
è che le prime hanno solo costi di sviluppo software e, eventualmente, di design 
dell’interfaccia grafica. Una volta messe in commercio, non hanno costi di 
gestione tecnica. Al contrario, una app con back-end ha dei costi di gestione 
per tutta la sua vita, sia legati alla capacità di calcolo richiesta per il back-end 
interamente a carico dello sviluppatore, sia legati alla manutenzione del software 
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di back-end e alla sua gestione operativa. La conseguenza economica di 
questa differenza è che una app senza back-end può essere lasciata in 
commercio anche se non ha grande successo, eliminando i costi discrezionali 
di marketing. Una app con back-end deve invece essere rimossa per eliminarne 
i costi per lo sviluppatore. Spesso uno sviluppatore ha un successo modesto 
con le prime app che sviluppa e può continuare a sperimentare solo se i costi 
vivi sono ridotti.  
Una seconda differenza fra i due tipi di app è legata alla complessità tecnica del 
back-end. La Figura 3 riporta l’architettura completa di una mobile app con 
back-end. La gestione del back-end include l’accesso a dati e servizi esterni 
che, a loro volta, generano la necessità di funzioni di caching locale dei dati 
all’interno del front-end e di funzionalità di interfacciamento coi servizi esterni. 
Inoltre, il numero di processi e entità di business potenzialmente accessibile dal 
front-end diventa molto più elevato, rendendo la logica applicativa della app 
significativamente più complessa. E’ estremamente improbabile che uno 
sviluppatore singolo sia in grado di gestire questa complessità, magari nel 
proprio tempo libero. Un’architettura come quella riportata nella Figura 3 si 
giustifica se la app ha una base utente e un ritorno economico che giustificano 
un gruppo di progetto che abbia al suo interno competenze di diversi specialisti 
e che sia in grado di offrire un servizio professionale. 
Da questo punto di vista, il cloud rappresenta una semplificazione della 
complessità di gestione del back-end. I servizi cloud ospitano il back-end di una 
app garantendone la scalabilità, ovvero lo sviluppatore non deve preoccuparsi 
di configurare e gestire più macchine man mano che la base utenti di allarga. 
Inoltre, ha availability elevata e non si verifica il fenomeno dello spegnimento o 
riavvio tipico dei server fisici o virtuali dei tradizionali servizi di hosting. Da 
ultimo, offre una serie di servizi aggiuntivi a livello applicativo, quali chat server o 
servizi di broadcasting per la comunicazione con gli utenti della app. 
Nonostante questi vantaggi, i servizi cloud hanno un costo non irrisorio e che 
può dipendere da tante variabili di consumo (la dimensione del database, il 
numero di utenti contemporaneamente attivi, il numero di richieste, la capacità 
di calcolo, eccetera). Tuttavia, con il cloud è possibile partire a costo zero, 
scegliendo opportunamente il provider sulla base delle variabili di consumo che 
determinano il prezzo e delle caratteristiche del servizio di back end [9]. Tale 
possibilità è praticamente inesistente con i tradizionali servizi di hosting e rende 
il cloud una tecnologia abilitante per la sperimentazione e lo sviluppo di mobile 
app con back-end.  
Occorre osservare che i costi del back-end restano comunque fortemente 
influenzati dall’efficienza del software in termini di richiesta di capacità di 
calcolo. Saper sviluppare un back-end internamente al gruppo di progetto e 
saper gestire un’infrastruttura hardware restano competenze fondamentali per 
abbattere i costi, garantire la scalabilità economica del progetto e fornire un 
servizio in tempo reale a milioni di utenti. Giochi che prevedono un’interazione 
fra gli utenti della app, quali KaW o Clash of Clans, hanno un back-end 
proprietario molto efficiente e capace di offrire un servizio in tempo reale a 
milioni di utenti contemporaneamente connessi.  
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4. Modelli di monetizzazione 
Condizione necessaria affinché una app sia profittevole è che i profitti medi per 
utente superino i costi marginali dovuti allo stesso (ad esempio per la capacità 
di calcolo del back-end, e per il servizio di assistenza ai clienti). 
La sostenibilità economica della maggior parte delle app presenti negli store 
pubblici è essenzialmente determinata dalla quantità di utenti delle stesse. 
Infatti, anche tralasciando i costi fissi iniziali di realizzazione, vi sono dei costi di 
funzionamento e gestione che sono indipendenti dal numero di utenti. 
Ipotizzando ricavi proporzionali al numero degli utilizzatori della app, il 
raggiungimento di un break-even (cioè l’uguaglianza puntuale tra costi e ricavi) 
sarà possibile solo superando una determinata quantità di utilizzatori. Al 
crescere degli utenti, avremo quindi margini operativi sempre maggiori. 
È di estrema importanza, quindi, che gli sviluppatori individuino un modello di 
monetizzazione che consenta di massimizzare i ricavi complessivi durante 
l’intero ciclo di vita di una app. A tal fine possiamo classificare i diversi modelli 
di monetizzazione nelle categorie sotto elencate. È da notare che questi modelli 
non sono tra loro mutuamente esclusivi, e talvolta diversi modelli possono 
coesistere per la medesima app, e possono anche mutare nel corso del tempo. 

4.1. Gratuito 
Vengono lasciati liberi e gratuiti l’installazione e l’utilizzo della app. Di per sé 
questo modello non garantisce ricavi agli sviluppatori. Può però essere utilizzato 
nella fase di lancio di una nuova app, per estendere rapidamente la base di 
utenti, facendo accrescere il valore della app grazie alle esternalità di rete; il 
valore della app cresce cioè grazie al fatto che gli utilizzatori aumentano; si 
pensi ad esempio al sistema di messaggistica WhatsApp Messenger, lanciato 
inizialmente gratuitamente per gli smartphone Android e reso poi a pagamento 
quando gli utilizzatori hanno raggiunto una significativa massa critica. Accade 
anche che app a pagamento vengano offerte gratuitamente a partire da una 
certa data. Ciò è accaduto in corrispondenza dell’uscita di nuove versioni (è il 
caso del gioco Plants vs. Zombies) con lo scopo di accelerare il loro successo. 
La rinuncia ai ricavi, in questo contesto, non è particolarmente gravosa, in 
quanto i clienti disposti a pagare hanno già tipicamente acquistato la vecchia 
versione. Valore aggiuntivo per gli sviluppatori potrebbe anche derivare dal 
processo di continua acquisizione di informazioni sugli utenti, che consenta una 
loro profilazione ed un potenziale sfruttamento economico. 

4.2. Pubblicità 
All’interno delle app possono essere inseriti annunci pubblicitari che generano 
ricavi per gli sviluppatori. Gli annunci pubblicitari sono tipicamente inseriti sotto 
forma di banner presenti nelle schermate di normale utilizzo delle app, o come 
immagini a tutto schermo – dette interstitial – che si sovrappongono alle 
schermate della app durante il suo utilizzo. Nella gran parte delle app che non 
gestiscono internamente la raccolta pubblicitaria, le inserzioni pubblicitarie sono 
richieste – attraverso l’uso di API appositamente messe a disposizione – da 
sistemi di distribuzione dedicati, detti advertising network, tra cui i più famosi 
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sono AdMob (Google), iAd (Apple), Lumata, MillennialMedia, MobFox, 
AppBrain, Amazon Ad Network, e Samsung AdHub. I ricavi pubblicitari possono 
aggiungersi ai ricavi delle app a pagamento, o essere la sola modalità di 
monetizzazione di app gratuite. Tipicamente i network pubblicitari riconoscono 
agli sviluppatori che ospitano la pubblicità una cifra variabile che dipende dal 
valore che gli inserzionisti sono disposti ad offrire attraverso un meccanismo 
implicito di aste sul prezzo. Tipicamente le azioni che determinano l’accredito 
sono i click sulle pubblicità, con la conseguenza che poi gli utenti vengono 
ridirezionati su altre pagine o applicazioni. Bisogna tuttavia considerare che la 
presenza di pubblicità sia spesso mal vista e considerata invasiva da parte 
degli utenti; ciò potrebbe indurre alcuni utenti ad abbandonare l’utilizzo delle 
app a favore di altre succedanee, o innalzare le recensioni negative visibili sugli 
store, avendo la conseguenza di ridurre l’attrattività verso nuovi potenziali 
utilizzatori. Inoltre i ricavi pubblicitari sono mediamente molto bassi, e sono 
necessari alti volumi di utenti al fine di avere ritorni significativi. Una recente 
analisi del mercato [10], ha osservato ricavi medi lordi pari a 3$ al mese ogni 
1000 utenti. 

4.3. Pay-per-download 
L’utente paga la app per abilitare il download e l’installazione. Una volta 
acquistata, la app è liberamente e gratuitamente utilizzabile in modo illimitato. 
Questa modalità consente agli sviluppatori di incassare subito il prezzo della 
stessa, dovendo tuttavia assicurarne il funzionamento per un tempo 
indeterminato e sostenendone i relativi costi operativi. Particolarmente critica è 
la determinazione del prezzo, in quanto valori troppo elevati scoraggerebbero 
l’acquisto a favore di soluzioni alternative. Al fine di massimizzare i ricavi, 
ponendoli al livello della disponibilità a pagare, gli store attualmente consentono 
una segmentazione degli utenti sulla sola variabile geografica, con un livello di 
aggregazione pari alla nazione. Un esempio di app pay-per-download è 
GoodNotes 4, che consente di prendere appunti e modificare file PDF su tablet 
Apple; l’elevata reputazione che l’app ha acquisito nel tempo consente di 
rendere disponibile il download nella sola modalità a pagamento. 

4.4. Gratuito + Pay 
Combina le modalità gratuito e pay-per-download. Contemporaneamente 
vengono messe a disposizione una versione gratuita ed una a pagamento. La 
versione gratuita è generalmente una versione limitata nelle funzionalità di quella 
a pagamento, che consente agli utenti di “provare” la app. Infatti, la presenza di 
un pagamento iniziale scoraggia spesso il download di applicazioni a 
pagamento. In questa categoria rientra l’app Runtastic, utilizzata per tenere 
traccia di allenamenti e attività sportive; la versione a pagamento offre 
funzionalità aggiuntive, come l’allenatore vocale, la misurazione delle pulsazioni, 
e la pausa automatica, altrimenti non disponibili nella versione gratuita. In altri 
casi, la versione a pagamento è identica alla versione gratuita, con la sola 
differenza che viene rimossa la pubblicità. Gli utenti con maggiore disponibilità 
a pagare – cioè quelli che apprezzano particolarmente la app o che la usano 
con maggiore frequenza – sono quindi invogliati a ottenere la versione a 
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pagamento. Questo meccanismo può essere tuttavia controproducente per gli 
sviluppatori, in quanto gli utenti a pagamento saranno particolarmente attivi; ciò 
determina che a fronte di maggiori costi operativi vi sarà una perdita di entrate 
pubblicitarie. È quindi necessaria un’attenta valutazione dei costi e dei benefici, 
e un’accurata determinazione del prezzo. 

4.5. Freemium / Acquisti in-app 
Il modello freemium (combinazione tra le parole free, cioè gratuito, e premium) 
consente di rilasciare app ad un prezzo limitato o nullo – accrescendo quindi 
facilmente la base di utenti – e di fornire la possibilità di acquistare funzionalità 
aggiuntive o avanzate agli utenti. La funzionalità che consente agli utenti di 
acquistare i contenuti aggiuntivi si definisce acquisto in-app. Così facendo gli 
utenti si segmenteranno da sé sulla base della loro capacità di spesa e il loro 
modello di utilizzo delle app. Questo modello di monetizzazione è 
particolarmente sfruttato all’interno dei giochi, dove viene offerta la possibilità di 
acquistare livelli aggiuntivi, oggetti virtuali, maggiore “forza” nei confronti degli 
avversari, eccetera. È il caso di Clash of Clans, un gioco di strategia dove i 
giocatori collaborano, formando dei gruppi, detti clan, alla costruzione e 
espansione di villaggi, entrando in competizione con altri giocatori. In Clash of 
Clans è possibile acquistare “gemme” virtuali da utilizzare all’interno del gioco, 
al fine di acquisire vari tipi di risorse utili a progredire nel gioco. Se un gioco 
riesce a “catturare” gli utenti, le vendite in-app possono rappresentare una fonte 
consistente e costante di ricavi. Questo modello di monetizzazione è talvolta 
adottato da app che abbandonano il modello pay-per-download.  È il caso, ad 
esempio, di Swiftkey Keyboard, una tastiera aggiuntiva dotata di auto-
apprendimento, che raggiunta una stabilizzazione nel numero degli acquirenti 
ha poi reso gratuita l’applicazione e introdotto contenuti aggiuntivi a pagamento. 
Va evidenziato che il modello “Freemium” si distingue dal modello “Gratuito + 
Pay” sulla base della frequenza dei pagamenti facoltativi, che possono essere 
multipli nel freemium, mentre sono una tantum nel “Gratuito + Pay”. 

4.6. Abbonamento 
Anziché vendere singoli contenuti, nelle app viene venduto un abbonamento 
periodico al servizio; ciò abilita l’utilizzo delle funzionalità delle app. Questo 
modello, al pari degli acquisti in-app, consente una fonte di ricavi dovuta agli 
utenti attivi. In questa categoria rientra l’app Evernote, che consente di prendere 
appunti e note e di archiviarli sui server degli sviluppatori, al fine di renderli 
accessibili da più dispositivi; l’app fornisce un limite alla quantità di appunti 
nella versione gratuita, mentre estende la capacità e fornisce funzionalità 
aggiuntive (come la ricerca tra i documenti o il blocco con password) a fronte di 
un abbonamento. Questo è inoltre il modello di monetizzazione più comune per i 
servizi di lettura di giornali quotidiani, tra i quali, in Italia, il Corriere della Sera e 
la Repubblica. 

4.7. Contributi spontanei 
Le app chiedono agli utenti di fornire un contributo economico spontaneo, 
confidando nella generosità e riconoscenza degli utilizzatori. Questo modello di 
monetizzazione non può essere considerato una fonte affidabile di ricavi ed è 

Mondo Digitale                                                                                             Dicembre  2014
13



Le mobile app: sfide tecniche e modelli economici

generalmente adottato da app amatoriali installabili gratuitamente. Fa 
affidamento a questa modalità l’app gratuita OruxMaps, un visualizzatore di 
mappe geografiche online e offline con numerose funzionalità, tra cui la 
possibilità di memorizzare i percorsi seguiti. OruxMaps non pone limitazioni 
all’utilizzo, è priva di pubblicità, e al suo interno offre la possibilità di offrire un 
contributo spontaneo. 

4.8. Offerte speciali 
Sebbene non possa essere considerato un modello di monetizzazione in senso 
stretto – ma piuttosto una strategia – il meccanismo delle offerte speciali 
consente di promuovere una app per un periodo limitato di tempo, mettendola in 
vendita ad un prezzo scontato o addirittura gratuitamente. Questa strategia si 
accompagna in genere a una campagna di marketing (ad esempio attraverso i 
servizi di promozione di app gratuite come AppGratis, App del giorno, App 
gratuita del giorno su Amazon App-shop, eccetera), consentendo di rivolgersi ai 
potenziali clienti aventi una disponibilità a pagare inferiore a quella del target 
standard, estendendo in questo modo rapidamente la base di utenti. L’aumento 
repentino dei download, che spesso si verifica grazie a queste campagne, 
provoca anche un’indiretta promozione sugli store, dato che l’ordinamento delle 
app nelle schermate è influenzato positivamente dal successo in termini di 
download delle stesse. 

Conclusioni 
Le mobile app rappresentano dunque un nuovo paradigma di sviluppo e 
distribuzione di servizi. È pur vero che la maggior parte delle mobile app di 
successo è rappresentata da giochi o applicazioni di intrattenimento, ma esse 
rappresentano sempre di più un modello di sviluppo che pone al centro l’utente 
finale in mobilità e potenzialmente equipaggiato con altri dispositivi oltre allo 
smartphone, coerentemente col paradigma della Internet of Things, o più 
precisamente Internet of You. La varietà delle mobile app e i trend evolutivi delle 
app di maggior successo testimoniano questo fenomeno tuttora in crescita. 
Contrariamente a ciò che si pensa comunemente, le app di maggior successo 
non sono lo sforzo di un singolo. Rappresentano piuttosto complesse 
applicazioni che richiedono molteplici competenze e investimenti iniziali non 
banali, ma d’altra parte si prestano alla realizzazione di modelli di business 
innovativi e di successo. 
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Apologia della ragione scientifica - II:  
strumenti per decidere

Angelo Luvison 

Sommario. Svariati Paesi, inclusa l’Italia, si trovano a fronteggiare 
tempi duri e scenari complessi. La società civile sembra scossa da 
fenomeni di caos ed esclusione – fra cui il famigerato digital divide – 
molte economie sono in recessione, moltissimi giovani sono 
classificati come NEET (Not [engaged] in Education, Employment or 
Training), ecc. La soluzione alla crisi non si trova in ricette pronte 
all’uso; è necessario piuttosto focalizzarsi su: ricerca e innovazione, 
formazione e istruzione scientifiche d’eccellenza, nonché sullo 
sviluppo delle conoscenze relative. Le basi si trovano in strumenti 
quali: razionalità scientifica, probabilità e statistica bayesiana, 
pensiero logico. Nel nostro Paese, questo compito non è facile, ma 
dovremmo almeno tentare. L’articolo mostra diversi significativi 
esempi del cosiddetto “pensiero scientifico critico”, sempre più 
richiesto da aziende high tech per le nuove posizioni di lavoro – si 
pensi anche ai big data – derivate da ICT, smart grid, green economy, 
advanced manufacturing, ecc. 

Abstract. Today, a number of countries, Italy included, are facing 
very hard times. The social living leans towards chaos and exclusion 
– let alone the notorious digital divide – many economies have 
already plummeted, a high percentage of young persons belongs to 
the NEET (Not [engaged] in Education, Employment or Training) 
group, and so on. The solution cannot be based on ready-to-use 
recipes. Instead, a long-term strategy is needed to focus on: research 
and innovation; scientific training and education of excellence; and, 
therefore, development of the ensuing skills. The basis for that lies in 
the ability to master tools such as: scientific reasoning, probability and 
Bayesian statistics, mathematical logic. A task not at all easy in our 
country, but we should at least try. The paper shows a few meaningful 
examples of the so-called “scientific critical thinking”, increasingly 
required by high-tech companies, especially for the new jobs – think 
of big data – e.g., from ICT, smart grid, green economy and advanced 
manufacturing. 

Keywords: Problem solving, Mathematical oddities, Ubiquitous Euler’s e, 
Benford’s law, Analytics 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1. Introduzione 

La matematica è la porta e la chiave delle scienze. 
Trascurare la matematica è un’offesa al sapere, poiché chi la ignora non può 

conoscere le altre scienze o le cose del mondo 
Ruggero Bacone 

La cultura tecnico-scientifica italiana negli ultimi decenni non sembra godere di 
grande prestigio, e spesso neppure di buona cittadinanza, presso i non addetti 
ai lavori. È l’effetto dell’ostilità all’educazione scientifica radicata nella tradizione 
italiana, a partire da personalità pur notevoli come Benedetto Croce e Giovanni 
Gentile – avversari in politica ma con radici filosofiche comuni – in poi. 
Incancellabile dalla memoria è, ad esempio, l’episodio (1911) in cui Croce 
sbeffeggia il grande matematico ed epistemologo Federigo Enriques come 
dilettante incompetente in campo filosofico, oltre a qualificarlo di “ingegno 
minuto”, caratteristica che sarebbe comune a tutti gli scienziati. 
Le motivazioni e le conseguenze di questa polarizzazione della cultura italiana 
hanno per effetto la ricerca della contrapposizione, anziché di un rapporto 
armonico che riconosca la fondamentale unità dei saperi. Unità intesa non in 
modo retorico o ingenuo, bensì rispettosa dello statuto epistemologico 
individuale di ogni scienza metodologicamente fondata. 
Scienza e ragione, fra l’altro, sono fortemente connesse in quanto la scienza è lo 
sviluppo culminante del pensiero razionale. Un esempio della scarsa influenza 
nella politica e nella società di scienza e ragione è il caso “stamina”: nemmeno 
l’unanime appello del mondo scientifico biomedicale, guidato dalla senatrice a 
vita Elena Cattaneo, contro questa ingannevole ricetta per una malattia 
gravissima ha tuttora convinto larghi strati dell’opinione pubblica, del sistema 
politico, del mondo giudiziario. 
Altri temi sui quali, soprattutto in Italia, l’irrazionalità si esprime ai massimi livelli 
sono quelli affini delle biotecnologie, dell’ingegneria genetica e, soprattutto, 
degli OGM (Organismi Geneticamente Modificati) in agricoltura (cibo e 
coltivazioni). Sorprende la disinformazione mediatica capeggiata da gastronomi, 
agronomi e associazioni di consumatori “bio”, fomentati da pensatori modesti 
ma egregi uomini d’affari ed eccellenti imprenditori di sé stessi. Tutti costoro, 
seguaci di una “sociologia naïf”, oltre che di mass media e talk show, godono 
del supporto ideologico ispirato da guru internazionali. Fra questi ultimi, 
un’attivista politica e ambientalista indiana è abituale frequentatrice di 
programmi televisivi, durante i quali i suoi strali si appuntano, in particolare, sul 
golden rice, un riso GM-modificato, che invece potrebbe fare un gran bene 
all’infanzia nelle aree più povere e depresse del mondo. Risulta che tale filosofa-
ambientalista sia anche consulente di istituzioni pubbliche. Al contrario, le 
argomentazioni sostenute da studiosi seri e competenti – fra i quali Gilberto 
Corbellini, Dario Bressanini, Antonio Pascale – hanno scarsa presa sull’opinione 
pubblica prigioniera di credenze ingannevoli. Per una visione scientifica e 
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documentata dell’intera questione, senza nulla concedere alla retorica o ai 
pregiudizi, si rinvia agli articoli, ancora della senatrice Cattaneo, usciti su Il Sole 
24 Ore nel luglio 2014. 
Parafrasando Francisco Goya, questi e altri casi ci parlano, quale più quale 
meno, di una ragione dormiente che partorisce mostri. In molte occasioni, gli 
scienziati sembrano costituire, invece, il bersaglio prediletto di buona parte dei 
media e degli opinion maker. 
Svariati Paesi, inclusa l’Italia, si trovano a fronteggiare tempi duri e scenari 
complessi. La società civile sembra scossa da fenomeni di caos ed esclusione 
– fra cui il famigerato digital divide – molte economie sono in recessione, 
moltissimi giovani sono classificati come NEET (Not [engaged] in Education, 
Employment or Training), ecc. La soluzione alla crisi non si trova in ricette pronte 
all’uso; è necessario piuttosto focalizzarsi su: ricerca e innovazione, formazione 
e istruzione scientifiche d’eccellenza, nonché sullo sviluppo delle conoscenze 
relative. 
Questo articolo, in continuità con il precedente [1], verte sull’importanza di 
un’adeguata preparazione tecnico-scientifica, partendo dal fatto prima 
sottolineato che la scienza nel nostro Paese è penalizzata rispetto a una cultura 
tradizionalmente orientata all’idealismo in tutte le sue declinazioni o 
qualificazioni (“vetero-”, “neo-”, ecc.). La tesi non è certamente nuova né 
originale, talché è oggetto di preoccupazione diffusa, come il lettore potrà 
agevolmente osservare scorrendo la vasta letteratura in proposito. 
Anche nei settori più propriamente tecnici si deve riscontrare che non vi sono 
ancora segnali concreti di inversione di tendenza da parte dei nostri decisori 
politici, se si escludono annunci episodici o scontati riferimenti a modelli di 
migliori pratiche, quali la Silicon Valley e l’Università di Stanford, popolate bensì 
da ricercatori e ingegneri di origine italiana. Eppure, è accertato che l’offerta di 
professioni qualificate giunge oggi dalle imprese a maggiore contenuto 
tecnologico. 
Venendo alle infrastrutture più avanzate, secondo l’Autorità per le garanzie nelle 
telecomunicazioni, le prestazioni delle connessioni a banda larga su rete fissa in 
Italia (47a con una velocità media di 5,2 Mbit/s) risultano inferiori alle best 
practice internazionali. Ricordiamo che fino alla metà degli anni Novanta del 
secolo scorso si investiva in modo sostanzioso nelle fibre ottiche e nei relativi 
apparati: quei tempi sembrano ormai definitivamente andati. 
Lo scenario di tecnologie e servizi ICT (Information and Communications 
Technology) sta diventando sempre più articolato e complesso, con 
macrotendenze così sintetizzabili: 1) il numero di dispositivi connessi a Internet 
(IoT, Internet of Things) nel 2020 supererà di parecchie volte la popolazione 
mondiale; 2) il cloud computing, spingendo su architetture aperte, richiederà 
standard altrettanto aperti e software di tipo open source; 3) strumenti e 
tecniche quantitative giocheranno un ruolo fondamentale nei big data, 
soddisfacendo requisiti crescenti di grandezza, complessità e velocità; a questo 
proposito, la teoria delle reti complesse [2], [3] ci potrà aiutare. Inoltre, 
l’esplosione della connettività di rete, caratterizzante questo nuovo scenario ICT, 
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provocherà una radicale trasformazione del business. Purtroppo, non sembra 
che l’Italia attuale sia sufficientemente attrezzata in capacità di innovazione per 
fronteggiare un contesto globale caratterizzato da aspra competizione. 
Naturalmente, non possiamo trascurare le poche lodevoli eccezioni che hanno 
permesso di costruire un Paese moderno, avanzato, industriale, che fa 
funzionare le infrastrutture di supporto all’intera economia nazionale. Ed è da 
sottolineare con forza che le eccezioni nazionali sono state permesse in virtù 
dell’alta formazione e dell’istruzione erogate da prestigiosi istituti tecnici, dalle 
facoltà scientifiche, dalle scuole di ingegneria e dai politecnici italiani. Ma 
occorre andare avanti per riprendere a crescere. 
Il fenomeno big data, cioè delle grandi moli – o serie – di dati non strutturati 
prodotti dai moderni sistemi di transazione, interazione, monitoraggio e 
localizzazione, è oggetto di particolare attenzione da parte di aziende e imprese 
high tech per generare valore economico tanto per sé stesse quanto per i propri 
clienti [4]: “tutto mi parla di te” sembra essere il Leitmotiv di chi segue le nostre 
tracce in Rete. 
Non sorprende quindi che aziende d’avanguardia ad alto contenuto 
tecnologico, come Google, Apple, Amazon, Microsoft e IBM, ricerchino persone 
smart (abili, “sveglie”, “in gamba”), sottoponendo test, rompicapo, quiz di 
critical thinking e pensiero creativo nelle interviste per l’assunzione [5], [6]. In 
molte università americane si offrono corsi di master per formare esperti di dati e 
analisti [7], cioè per coloro che in generale operano in settori di business, 
economia e finanza, utilizzando modelli analitici (o analytics). Sono anche offerti 
insegnamenti universitari di algorithmic thinking in corsi di computer science 
con rompicapi di tipo algoritmico, che coinvolgono, implicitamente o 
esplicitamente, procedure più o meno codificate per risolvere problemi 
decisionali [8]. 
La nuova disciplina emergente va sotto il nome di data science, e i suoi adepti 
sono data scientist. Il saper prendere decisioni ponderate e intelligenti sui dati è 
diventato uno degli skill più importanti in tutte le aree delle attività con alto 
contenuto tecnologico. Il processo per apprendere le necessarie tecnicità 
strumentali è molto impegnativo, essendo richieste conoscenze concernenti una 
gran varietà di argomenti e tecnologie. 
Colloqui di lavoro del tipo indicato sono anche condotti in modo da valutare la 
capacità del candidato a riflettere, ragionare e analizzare informazioni in 
maniera critica ed efficace per arrivare a una decisione corretta (problem 
solving). Alcuni dei test proposti sollecitano l’attitudine al ragionamento 
probabilistico-bayesiano, altri a quello logico, altri ancora alla mentalità 
interdisciplinare. In ogni caso, il denominatore comune va ricercato nel minimo 
indispensabile di competenze scientifiche e matematiche, già discusse in [1] . 1

 Lo sconcertante problema delle tre porte, trattato esaustivamente in quell’occasione, è illustrato come test 1

d’intelligenza nel romanzo Resistere non serve a niente di Walter Siti, vincitore del Premio Strega 2013, 
ambientato nel mondo di banchieri e broker finanziari. C’è da dire che il problema è stato anche citato in altri 
romanzi (p. es. Lo strano caso del cane ucciso a mezzanotte di Mark Haddon) così come è stato proposto nel 
cinema (21 con l’attore Kevin Spacey). Peraltro, la dimostrazione in [1] della sua non intuitiva soluzione sembra 
particolarmente convincente, a detta degli amici che hanno avuto la bontà e la pazienza di esaminarla.
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In questo articolo di survey si riprende la stessa metodologia di [1] basata su 
concetti di razionalità scientifica, probabilità e statistica, pensiero logico, 
calandola nel contesto degli skill e degli strumenti sempre più richiesti da 
imprese d’avanguardia, con esempi rivolti a contesti reali. Riassumendo quanto 
prima detto, tali contesti derivano dall’offerta di nuove posizioni di lavoro per 
esperti di dati e di analisi – sia qualitative sia quantitative – (i già citati scienziati 
di dati), in seguito all’esplosione dei big data e quindi, in ultima istanza, in tutti i 
comparti dell’economia avanzata e della società in cui l’ICT gioca un ruolo 
dominante. A titolo di esempio, oltre all’ICT stessa, ricordiamo i principali ambiti 
applicativi: smart city, smart grid, green economy, advanced manufacturing, 
sanità, formazione e istruzione online (MOOC, Massive Open Online Course). I 
modelli analitici utilizzati sono prevalentemente predittivi e orientati alle 
decisioni, che devono perciò seguire processi metodologico-argomentativi 
rigorosi di scientific critical thinking (pensiero scientifico critico). Processi e 
decisioni che esigono peraltro una non trascurabile componente di creatività per 
arrivare a trovare soluzioni nuove a modelli di business in grado di fronteggiare i 
cambiamenti e le trasformazioni in atto. 
Di singolari e fortuite coincidenze, statisticamente sorprendenti, si sono occupati 
saggisti e scrittori come Carl Jung, Arthur Koestler, Primo Levi, esperti di 
probabilità come Persi Diaconis, David Hand, Frederick Mosteller , e divulgatori 2

matematici come Alex Bellos, Ennio Peres. Ciò significa che l’argomento delle 
coincidenze, di per sé affascinate e avvincente, merita un approfondimento 
(paragrafo 2) sia pure nei limiti di scopo della presente trattazione. Il tema, 
peraltro, è propedeutico a molti argomenti dopo sviluppati. 
La soluzione di test, casi, problemi dipende dalla loro corretta formulazione. Nei 
paragrafi 3 e 4, si forniscono esempi di come, inquadrando un problema in modo 
improprio, si possa arrivare a decisioni incongrue. Gli strumenti principali sono la regola 
(o teorema) di Bayes nonché tutto il modo logico di ragionare che ne consegue. 
Riferendosi ad applicazioni interdisciplinari, interessante è considerare la pervasività 
del numero irrazionale e = 2,7182818… di Eulero in problemi di probabilità 
apparentemente irrelati . Senza dire dei metodi di calcolo comunemente adottati da 3

ingegneri elettrotecnici ed elettronici, dove la e è diffusissima. Il paragrafo 5 ne 
riporta diversi esempi provenienti dai campi più disparati: calcolo del throughput di 
protocolli di comunicazione; scelta ottimale fra molti candidati (segretaria, moglie/
marito); estrazione di carte da mazzi diversi; ecc. 
Il paragrafo 6 esamina una di quelle stranezze che capitano spesso in probabilità, 
la legge di Benford, indicandone i settori applicativi, oltre che i poco noti legami 
con un’altra curiosità matematica, la successione dei numeri di Fibonacci. 
Completano la rassegna le conclusioni nel paragrafo 7 e tre riquadri (strumenti 
di probabilità, crescita esponenziale, vincite sorprendenti alla lotteria) che 
approfondiscono o integrano alcuni aspetti illustrati nel testo. 

 A chi diceva “ci sono le bugie, le bugie sfacciate e le statistiche”, Mosteller rispondeva piccato “è facile mentire 2

con le statistiche, ma è ancora più facile mentire senza”.

 Il numero e è una costante, il cui simbolo è in onore di Eulero, ma non è da confondere con la “costante di 3

Eulero-Mascheroni”, che è un altro bell’oggetto matematico, un po’ misterioso, che qui non consideriamo.
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2. Coincidenze impossibili? 

Il fato se la ride delle probabilità 
Edward George Bulwer-Lytton 

Con un campione sufficientemente grande, qualunque stranezza è possibile 
“Legge dei numeri molto grandi” di Persi Diaconis e Frederick Mosteller 

Non è affatto intuitivo comprendere – o riuscire a far comprendere – che di 
fronte a “un numero sufficientemente elevato di casi” anche gli eventi più strani, 
cioè di minor probabilità, possano accadere. D’altro canto, è diffusa la tendenza 
ostinata, o pareidolia in linguaggio psicologico, a vedere schemi e regolarità in 
sequenze puramente casuali di dati. Con pareidolia s’intende un processo 
psichico consistente nella elaborazione fantastica di percezioni reali incomplete, 
spiegabile con sentimenti o processi associativi, e che porta a immagini illusorie 
apparentemente dotate di una nitidezza materiale (per esempio, l’illusione che si 
ha, guardando le nuvole, di vedervi montagne coperte di neve, battaglie, ecc.). 
Pareidolia è quindi il contrario della logica dimostrativa intessuta di pro e contro 
di una data tesi. 
Per una di quelle curiose e felici concomitanze (sincronicità secondo Carl Jung, 
singolarità secondo altri), che si verificano con non troppa infrequenza, mentre 
stavo scorrendo (marzo 2012) il libro Coincidenze [9], il suo autore Ennio Peres 
mi telefonò per chiedermi un contributo al mensile Linus. È da notare che con 
Peres non ci siamo mai parlati telefonicamente, né prima né dopo: i nostri (rari) 
contatti sono avvenuti e avvengono solo per email. Non si creda però a un caso 
di telepatia, quanto piuttosto a un evento che rientra tranquillamente nella sfera 
delle probabilità. Come osserva acutamente il matematico Persi Diaconis, “una 
giornata veramente insolita è una in cui non accade niente di insolito”. 
In definitiva quando i casi sono tantissimi – o le combinazioni di eventi 
moltissime – tutto può accadere. Ma in un mondo governato dalle probabilità 
non vi può essere certezza; di grande perspicacia è la sentenza: “Al mondo di 
sicuro ci sono solo la morte e le tasse”, attribuita – forse arbitrariamente – a 
Benjamin Franklin. 
Nel seguito del paragrafo, si illustra la probabilità dell’evoluzione biologica, 
mentre il riquadro 1 riassume un certo numero di strumenti fondamentali – testi, 
formule, teoremi – utili e d’uso comune in calcolo delle probabilità. 

2.1. La vita e il caso 
Charles Darwin ha stabilito i fondamenti della moderna biologia evolutiva con 
due concetti fondamentali: tutte le specie sono collegate le une alle altre tramite 
un antenato comune, e la selezione naturale riflette lo scambio (interplay) tra 
l’informazione ereditaria (in termini moderni, geni) e l’ambiente i cui le specie 
evolvono. Il percorso della discendenza di specie da un antenato comune è 
tradizionalmente rappresentato con un albero filogenetico. Analogamente, 
anche le storie dei geni possono essere descritte come alberi, benché possano 
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differire significativamente dalla storia delle specie perché i geni sono influenzati 
da eventi evolutivi quali la duplicazione, la perdita o il trasferimento laterale. 
Vediamo cosa succede in un caso di selezione, detto “Collo di bottiglia selettivo 
nei meccanismi di singolarità” . Questo meccanismo si applica a una qualsiasi 4

situazione in cui possibilità diverse siano sottoposte a un processo di selezione 
che permette la sopravvivenza di una sola di esse. La più familiare di tali 
situazioni si presenta nella selezione naturale darwiniana, in cui vari organismi 
possono competere per le risorse disponibili all’interno di ecosistemi; in questa 
lotta per l’esistenza, consegue alla fine il successo l’organismo meglio adattato 
all’ambiente e più capace degli altri a riprodursi nelle condizioni ambientali 
prevalenti. Si possono trovare, o simulare, molti altri casi di un processo 
fondamentalmente simile, a seconda della natura delle entità in competizione fra 
loro e di quella dei criteri di selezione. Così come si fa negli esperimenti di 
bioingegneria, molecole replicanti soggette a mutazioni possono essere 
costrette a passare per una strozzatura predisposta in modo tale da lasciar 
passare solo quelle molecole che presentano un’attività catalitica 
predeterminata, selezionando infine il più efficiente fra i catalizzatori rimasti. 
Per definizione, un processo di selezione di questo tipo è ristretto alle varianti 
reali che sono soggette a esso. Potrebbero benissimo esistere un organismo o 
una molecola più adatti di quello o quella selezionati, solo che, se la variante 
richiesta non viene proposta, non può essere ovviamente selezionata. Quando, 
come spesso accade, hanno origine per caso più varianti, la probabilità che una 
di esse venga offerta per la selezione dipende dal numero di opportunità che 
essa ha di presentarsi. 
Questa relazione può essere calcolata direttamente. Poniamo che p sia la 
probabilità dell’evento al primo tentativo, allora la probabilità che esso non abbia 
luogo è di 1 – p in un singolo tentativo e di (1 – p) n in n tentativi. La probabilità 
P(n) che l’evento si verifichi se vengono date n occasioni è quindi di 1 – (1 – p) n. 
È interessante notare che il calcoli di P(n), essendo la sua relazione bene 
approssimata da n x p per n grande, può essere effettuato in modo piuttosto 
semplice. Alcuni valori rappresentativi di P(n) sono mostrati in tabella 1. 
Ciò che con questo calcolo si intende illustrare è che il caso non esclude 
l’inevitabilità. Persino eventi altamente improbabili accadranno con una certezza 
quasi assoluta qualora si forniscano loro abbastanza occasioni. Un’interessante 
regola empirica è che, se si moltiplica il reciproco della probabilità dell’evento 
singolo per un po’ meno di sette, si ottiene il numero di casi necessari per avere 
una probabilità di verificarsi del 99,9%. 

 Il resto di questo sottoparagrafo si basa sostanzialmente su [10].4
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