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LE NUOVE MACCHINE PER APPRENDERE: 

SIMULAZIONI AL COMPUTER, ROBOT E 

VIDEOGIOCHI MULTI-UTENTE. ALCUNI 

PROTOTIPI. 

 

1. INTRODUZIONE 

In questo scritto presenteremo e descriveremo alcuni prototipi di 

videogiochi ludici/didattici realizzati e usati in ambiti formativi ben 

circoscritti1. In particolare, tratteremo di sistemi hardware e 

software da noi sviluppati e adoperati nella formazione 

professionale sulla legge 626 (sicurezza nei luoghi di lavoro), 

nell’insegnamento della Biologia Evoluzionistica a degli studenti 

di un liceo scientifico napoletano, in un corso introduttivo di 

Psicologia Sociale dei piccoli gruppi; all’addestramento di 

insegnanti, amministratori pubblici, manager aziendali nella 

conduzione di un negoziato; alla divulgazione di nozioni e concetti 

relativi alle politiche fiscali adottate da uno stato.   

Tutti i prototipi presentati condividono due principi di base: a) 

sono stati pensati, progettati e realizzati come dei laboratori dove 

                                                      
1 La maggior parte degli applicativi sono scaricabili presso il sito web 

del Laboratorio di Sistemi Intelligenti dell’Università Federico II di 
Napoli al seguente link: www.isl.unina.it/EduGames. I software sono 
essenzialmente dei prototipi da utilizzare in contesti molto delimitati, 
quindi si potrebbero presentare dei problemi di configurazione e/o 
istallazione. Gli eventuali utenti possono richiedere assistenza e segnalare 
i malfunzionamenti al webmaster del suddetto sito.  
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un allievo apprende manipolando le variabili sottostanti alla 

riproduzione (simulazione) di un dato fenomeno (sociale, 

biologico, fisico, ecc.); b) i motori (gli algoritmi) che ne hanno 

consentito la realizzazione provengono prevalentemente dalla 

ricerca sulla Vita Artificiale.  

L’obiettivo principale di quest’articolo è la presentazione di nuovi 

strumenti che la ricerca scientifica e lo sviluppo tecnologico 

mettono a disposizione alla variegata comunità di insegnanti e 

discenti. Nelle sezioni seguenti descriveremo nel dettaglio i 

prototipi e toccheremo solo marginalmente lo spinoso problema 

della loro efficienza/efficacia didattica/formativa.  

 

2. VIDEOGIOCHI E SIMULAZIONI AL COMPUTER COME 

LABORATORI DIDATTICI  

I videogiochi, oltre ad essere dei popolari passatempi, possono 

essere proficuamente utilizzati a supporto di attività didattiche e 

formative. In linea generale un videogioco simula degli ambienti e 

dei processi del mondo reale. Ormai esistono videogiochi che 

riportano in ambienti digitali attività sportive (come per esempio le 

corse automobilistiche, il gioco del calcio, ecc.), dinamiche sociali 

(simulazioni della vita cittadina, familiare, di gruppi di lavoro), 

ricostruzione di conflitti storici, solo per citarne alcuni. La 

potenzialità didattica di questa tecnologia risiede nella possibilità 

di ricostruire dei veri e propri laboratori dove un discente può 

apprendere manipolando variabili che altrimenti sarebbe 

impossibile (o di difficile praticabilità) variare. Con il videogioco 

didattico è possibile fare esperimenti. Ovviamente, come accade 

nella normale sperimentazione condotta nei laboratori didattici 

tradizionali, occorre che gli esperimenti simulati al computer si 
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inseriscano all’interno di un’azione didattica integrata dove lezioni 

frontali, e materiali tradizionali (libri, documentari, ecc.) vengano 

attentamente pensati e progettati.  

I prodotti multimediali educativi oggigiorno presenti sul mercato 

sono essenzialmente dei gradevoli oggetti grafici che raccolgono in 

un solo sistema (multimediale per l’appunto) informazioni di 

diverso formato (testi, grafici, animazioni, fotografie, ecc.) in 

enormi quantità. Un utente ha la possibilità di esplorare facilmente 

questi archivi di conoscenze traendone sicuramente dei vantaggi. 

La produzione di questi sistemi è relativamente semplice. Già 

ragazzi delle scuole medie inferiori possono realizzare interessanti 

prodotti multimediali che possono prendere la forma di siti web o 

CD interattivi.  

Il videogioco, al contrario, non è un archivio di conoscenze. Esso 

riproduce (simula) un pezzo di realtà e ciò richiede la 

determinazione di sofisticati modelli matematici che catturino la 

complessità dei fenomeni reali. Per realizzarli, quindi, è necessario 

il coinvolgimento di diverse figure professionali in grado di 

descrivere la realtà in termini matematici, di trasferire i modelli 

matematici in un programma per computer, di progettare 

un’interfaccia grafica che ‘mascheri’ la matematica e renda 

intelligibile e usabile il sistema per chiunque e, soprattutto, 

finalizzi tutto il prodotto a ben definiti obiettivi 

pedagogici/formativi. Al momento la grande industria dei 

videogiochi appare non particolarmente interessata ad applicazioni 

didattiche. Dei prototipi di video-giochi didattici cominciano ad 

essere realizzati da gruppi di ricerca attivi nel campo della 

modellistica scientifica. Questo è il caso dei sistemi presentati in 

questo lavoro. Il Laboratorio di Robotica Autonoma e Vita 
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Artificiale del Consiglio Nazionale delle Ricerche di Roma e il 

Laboratorio di Sistemi Intelligenti dell’Università di Napoli 

“Federico II” applica, da qualche anno, le tecniche di modellistica 

sviluppate nell’ambito della Vita Artificiale alla realizzazione di 

video-giochi didattici.  

La Vita Artificiale (Langton 1989; Parisi et al. 1990) è una 

disciplina che si propone di studiare, per mezzo delle simulazioni 

al computer, i vari aspetti della vita, da quelli psicologici a quelli 

comportamentali, da quelli genetici a quelli sociali. 

In generale, una simulazione è una teoria dei meccanismi, dei 

processi e dei fattori sottostanti a certi fenomeni, tradotta in un 

programma per computer (Parisi 2001; Di Ferdinando 2002). In 

pratica, con una simulazione noi produciamo dei meccanismi e dei 

processi sotto forma di programma, ed osserviamo sul monitor del 

computer (o in un altro sistema fisico controllato dal programma, 

ad esempio un robot) i fenomeni cui essi danno vita, 

confrontandoli con quelli che vogliamo studiare. 

La simulazione, dunque, non è semplicemente una 

rappresentazione della realtà: una simulazione infatti non riproduce 

solamente il modo in cui i fenomeni appaiono, ma anche i 

meccanismi ed i processi che ne sono alla base. Da questo punto di 

vista, le simulazioni rappresentano un nuovo modo di esprimere le 

teorie scientifiche, che si affianca a quelli tradizionalmente usati 

dagli scienziati, ossia parole, equazioni matematiche o schemi 

grafici. Rispetto a questi metodi tradizionali, le simulazioni offrono 

alcuni vantaggi: richiedono una formalizzazione della teoria in 

esame, rendendola più rigorosa e precisa; mostrano tutte le 

conseguenze di una data teoria, e non solo quelle giudicate 

importanti dallo studioso che la esamina; permettono di studiare 
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fenomeni che altrimenti sarebbe impossibile o comunque difficile 

studiare o per problemi etici (non è per esempio possibile lesionare 

un cervello umano sano), o per problemi di sicurezza, o per 

problemi pratici (i fenomeni da studiare sono troppo grandi, o 

troppo piccoli, durano troppo nel tempo, sono passati ed ora non 

esistono più); permettono di studiare in modo integrato aspetti di 

uno stesso fenomeno che sono spesso analizzati con metodi 

differenti all’interno delle diverse discipline. Nello studio 

dell’intelligenza umana, ad esempio, le simulazioni di Vita 

Artificiale permettono di studiare in modo integrato il livello 

neurofisiologico, il livello genetico, il livello comportamentale e 

quello sociale, che oggi sono invece oggetto di studio di diverse 

discipline: le neuroscienze, la biologia, la psicologia e la sociologia 

rispettivamente.  

I ricercatori di Vita Artificiale utilizzano e creano tecniche 

modellistiche che si ispirano direttamente a fenomeni naturali. 

Cosicché sono state proposti sistemi ispirati al comportamento di 

assembramenti cellulari (Calabretta 1998), all’evoluzione genetica 

(Holland 1992; Mitchell 1996) ), al sistema immunitario (sistemi 

immunitari artificiali), al comportamento collettivo delle formiche 

(gli ants algorithms), ecc. Tra questi modelli, forse, la classe più 

conosciuta è quella delle Reti Neurali Artificiali [Rumelhart e 

McClelland, 1986], che cercano di simulare processi, strutture e 

funzioni delle reti nervose naturali.  

 

3. PROTOTIPI E AMBIENTI APPLICATIVI 

Le tecniche di Vita Artificiale si adattano a simulare/ricostruire 

fenomeni fisici, biologici e socio-psicologici e possono inoltre 

essere implementate su diversi apparati tecnologici (computer, 
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robot, telefonini, reti telematiche). Nella pagine seguenti proviamo 

a dar conto di questa estrema ecletticità della disciplina applicabile 

in contesti educativi. 

3.1 Nerone e la formazione alla sicurezza sui luoghi di lavoro 

(legge 626)  

Il software Nerone (Rubinacci et al. 2002) consente di analizzare la 

dinamica di un incendio in un ambiente chiuso e può essere 

proficuamente utilizzato in contesti didattici a fianco dei più 

tradizionali materiali d’insegnamento. Nerone si basa sulle regole 

che è possibile individuare negli incendi, e grazie ad esse è in 

grado di riprodurne gli effettivi andamenti, potendo quindi essere 

usato come laboratorio virtuale nel quale simulare gli sviluppi di 

un fenomeno d’incendio. Il prodotto è inoltre stato progettato per 

essere utilizzato nei corsi di formazione per il personale non 

tecnico nell’ambito della legge 626 sulla sicurezza dei luoghi di 

lavoro ed è stato già stato utilizzato nell’ambito 

dell’aggiornamento professionale dei 17000 utenti del progetto 

FADOL (Ministero del Lavoro, aggiornamento per formatori degli 

enti di formazione professionale italiani). 

Si tratta di uno strumento molto flessibile. Attraverso il simulatore 

l’utente può infatti costruire scenari differenti (ad esempio un 

ufficio o un’abitazione), nel quale appiccare e spegnere un 

incendio. E’ possibile inoltre scegliere tra differenti materiali 

costruttivi, mezzi incendiari e strumenti di spegnimento, 

permettendo all’utente di apprendere la tematica relativa alla 

diffusione degli incendi e sperimentare direttamente gli effetti delle 

varie opzioni.   

Scendendo nel dettaglio, la schermata iniziale di Nerone (Figura 1) 
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mostra una griglia vuota, che rappresenta il pavimento di un unico 

grande ambiente visto dall’alto. A sinistra troviamo gli strumenti 

che ci consentono di impostare la simulazione. Scegliendo lo 

strumento <<Costruire>> possiamo edificare il nostro ambiente 

con tramezzi e infissi di vario genere (porte, finestre, porte 

antincendio, etc.) da posizionare a piacimento semplicemente 

trascinando l’oggetto prescelto con il mouse all’interno 

dell’ambiente. Dopo aver tirato su le mura, con il comando 

<<Arredare>> possiamo aggiungere materiali di vario genere 

(legno, bombole, carta e vernice). A questo punto si passa alla fase 

‘distruttiva’, appiccando il fuoco. Anche in questo caso, con il 

comando <<Accendere>> ci viene offerta  la possibilità  di 

scegliere tra due opzioni: fiammifero o scossa elettrica. Infine è 

possibile cercare di bloccare il fuoco con lo strumento 

<<Spegnere>> tramite l’uso di un estintore o di una manichetta.   

 

 

FIG. 1.  

 

Nella fase di attivazione di un incendio, l’utente può osservare 

l’animazione relativa al propagarsi del fuoco con fiamme, fumo e 

deterioramento dei mobili e seguire, momento per momento, il 

livello della temperatura e la quantità di fumo presente 

nell’ambiente mostrati dai due specifici indicatori run-time (Figura 

2). Con Nerone è possibile quindi sperimentare come le curve della 

temperatura e del fumo, che nel simulatore rappresentano le 

variabili dipendenti, ovvero gli effetti delle manipolazioni, possono 

variare in funzione di diverse configurazioni delle manipolazioni 

stesse, effettuate nella fase antecedente all’innesco dell’incendio, 
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quali i materiali e gli infissi presenti e la loro disposizione 

nell’ambiente, la dislocazione dei tramezzi, la scelta degli 

strumenti di innesco del fuoco e di spegnimento degli incendi. 

 

 

FIG. 2.  

 

Dal punto di vista della modellistica, Nerone è un automa cellulare 

(Calabretta 1998), una classe di sistemi dinamici complessi, di 

forma bidimensionale e avente dimensioni 100x50 celle. Ogni cella 

può essere accesa o spenta: una cella si accende se viene stimolata 

direttamente dall’utente (fase di accensione del fuoco) o se una 

cella ad essa contigua gli trasmette il fuoco. La soglia di 

incendiabilità di una cella è funzione del materiale che la occupa 

(legno nel caso delle scrivanie, mattoni nel caso dei tramezzi, ecc.). 

Da questi semplici principi emergono come detto interessanti 

proprietà globali, che mettono in grado Nerone di simulare con una 

buona accuratezza i fenomeni incendiari. 

3.2 Breedbot e l’insegnamento della Biologia Evoluzionistica 

BreedBot (Miglino e Gigliotta 2002) è un sistema integrato 

Hardware/Software che consente ad una persona priva di qualsiasi 

conoscenza tecnico/informatica di poter allevare una piccola 

popolazione di robot. L’addestramento si basa sulla simulazione di 

un processo di evoluzione artificiale ottenuto utilizzando algoritmi 

genetici, nella loro versione classica ed in una ‘supervisionata’.  
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Fig. 3.  

 

Nella finestra principale del programma (Figura 3) viene mostrata 

una prima generazione di robot in azione. Dopo un certo lasso di 

tempo alcuni individui sono selezionati per la riproduzione. Si può 

optare di affidare il processo selettivo alla macchina  o ad un 

‘selettore’ umano. Nel primo caso sono selezionati alcuni individui 

che presentano i migliori indici di esplorazione dell’ambiente; nel 

secondo caso invece è l’essere umano a selezionare i robot che 

ritiene più bravi. Successivamente al processo di selezione, il 

programma clona e muta casualmente i sistemi di controllo degli 

individui selezionati costituendo una nuova generazione di robot. Il 

processo di selezione/clonazione/mutazione può essere iterato 

arbitrariamente. Quando ‘l’addestratore’ ritiene di aver ottenuto un 

individuo particolarmente capace ha la possibilità di trasferire il 

‘cervello’ del robot simulato nel computer di un robot reale e 

osservarne il comportamento nel mondo reale. 

La figura 4 mostra il robot in cui viene trasferito il sistema di 

controllo precedentemente ‘allevato’ con BreedBot. La macchina è 

stata realizzata assemblando del materiale della Lego 

Mindstorms© (motori, struttura e computer di bordo) e della 

MindSensors© (sensori all’infrarosso). Il suo sistema motorio è 

rappresentato da due grandi ruote motrici ognuna controllata da un 

piccolo motore elettrico e da due piccole ruote stabilizzatrici; tutte 

le ruote sono fisse e non vi è la possibilità di sterzare. Al di sopra 

dell’apparato locomotorio è installato il computer di bordo RCX 

della Lego MindStorms e il sistema di alimentazione elettrica 

dell’intero sistema. Il sistema sensoriale è montato sulla parte 

superiore del computer di bordo ed è costituito da tre sensori 
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all’infrarosso della MindSensors: un sensore è posto nel punto 

mediano del lato corto e punta verso la direzione di marcia del 

robot; gli altri due sensori sono sistemati sui punti mediani dei lati 

lunghi. 

 

FIG. 4. 

 

Nel computer di bordo viene impiantata una rete neurale artificiale 

(il sistema di controllo del robot), costituita da due soli strati di 

unità: uno strato di ingresso e uno di uscita. I neuroni di ingresso 

ricevono le stimolazioni dagli apparati sensoriali del robot e le 

inviano attraverso dei collegamenti unidirezionali (le connessioni) 

ai neuroni di uscita, che a loro volta attivano i motori del robot. Dal 

punto di vista funzionale, sono presenti due differenti tipologie di 

input: 3 neuroni sensoriali (nella figura 4 sono le sfere di colore 

arancione) e in basso 2 neuroni propriocettivi (celeste). Ogni 

sensore all’infrarosso è associato ad un solo neurone sensoriale che 

ne assume il valore e lo distribuisce nella rete neurale. I 2 neuroni 

propriocettivi tramite delle connessioni rientranti raccolgono al 

tempo t+1 il livello di attivazione dei neuroni motori al tempo t. 

Sono presenti anche unità bias, unità cioè sempre attive (ovvero 

che hanno un valore di attivazione sempre uguale ad 1) che si 

comportano come unità di input e la cui funzione principale è 

quella di sostenere il comportamento del robot anche in assenza di 

una stimolazione sensoriale. Due neuroni motori (blu) 

costituiscono infine lo strato di uscita della rete neurale e 

determinano l’azione prodotta dal robot  in un dato momento. 

Infatti, ognuno di essi controlla l’avviamento di un motore elettrico 

ed è regolato da una funzione di attivazione a soglia, assumendo il 
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valore 1 se l’impulso in ingresso è superiore o uguale alla soglia, o 

0 se il valore in ingresso è inferiore alla soglia. Nel primo caso il 

motore viene attivato, nel secondo invece viene disattivato.  

L’impulso di un motore impone alla ruota motrice un movimento 

in senso orario per un determinato numero di secondi. In tal modo, 

il repertorio comportamentale del robot è costituito da tre azioni: 

va diritto (quando ambedue i motori sono attivi), gira a sinistra di 

70 gradi (quando il motore di destra è attivo e quello di sinistra è 

silente), gira a destra di 70 gradi (quando il motore di destra è 

inattivo e quello di sinistra è attivo). 

Per modificare i pesi della rete neurale del robot, viene utilizzato, 

come già detto, il simulatore software. Perché ciò sia possibile, è 

necessario ovviamente che le caratteristiche fisiche e neurali dei 

robot simulati corrispondano a quelle del robot reale. Tuttavia, un 

robot che agisce in un ambiente fisico deve affrontare problemi ben 

diversi rispetto a quelli affrontati in un ambiente simulato. 

L’ambiente fisico è ricco di caratteristiche che variano nel tempo e 

nello spazio. Si pensi per esempio alla luminosità: una stanza ha 

zone fortemente illuminate e altre con poca luce e ciò può 

cambiare repentinamente nel corso della giornata. Lo stesso robot è 

soggetto a variazioni del suo assetto elettro-meccanico (usura degli 

ingranaggi e dei sensori, esaurimento delle fonti energetiche, ecc.). 

Tutto ciò implica che bisogna fare molta attenzione nella creazione 

di un simulatore software, includendo tutti i vincoli e le 

caratteristiche del mondo reale, anche quelle che a prima vista 

potrebbero apparire dei disturbi indesiderati. Inoltre, per permettere 

di affinare i comportamenti del robot reale alle inevitabili 

perturbazioni dell’ambiente fisico in BredBot è prevista 

un’ulteriore fase di addestramento direttamente sul robot fisico. 
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Tornando al simulatore, in esso è presente un’arena di 

addestramento con delle mura dove vengono introdotti 9 robot. Dal 

punto di vista strutturale (dimensioni, apparato senso-motorio, 

architettura neurale, ecc.) gli individui che compongono la 

popolazione sono assolutamente identici. Essi differiscono l’uno 

dall’altro esclusivamente per i valori dei pesi sinaptici delle 

connessioni della loro rete neurale. Il genotipo di un individuo è 

dunque rappresentato dalla sua peculiare configurazione di pesi 

sinaptici, o meglio dai geni che li determinano. Al momento 

iniziale del processo di allevamento (prima generazione), i pesi 

delle connessioni (il genotipo di un individuo) sono attribuiti in 

modo casuale estraendo i valori da un distribuzione uniforme 

compresa nell’intervallo tre -1 e 1. I robot vengono lasciati agire 

per un certo lasso di tempo alla fine del quale un ‘allevatore’ (la 

macchina o un essere umano) seleziona tre individui. I genotipi 

degli individui selezionati (ossia la configurazione dei loro pesi 

sinaptici) vengono clonati, in modo che ogni ‘genitore’ generi 3  

‘figli’. La clonazione non è perfetta: durante il processo di 

copiatura, infatti, il 3% dei pesi sinaptci viene modificato. La 

determinazione di quali pesi sinaptici modificare e di quanto 

modificarli è casuale.  

La finestra principale del software è costituita da due aree 

principali (Figura 3). A sinistra dello schermo sono mostrati i 9 

robot simulati nell’arena di addestramento. Nella parte destra sono 

disposti degli indicatori dello stato del sistema (numero della 

generazione in corso e curva delle fitness medie lungo il corso 

delle generazioni) e alcune opzioni di comando del programma 

(stop dell’evoluzione e tipologia del selettore: umano o artificiale). 

In alto a sinistra sono riportati dei menù a tendina contenenti delle 
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utilità del sistema (possibilità di modificare la geometria 

dell’ambiente, salvare delle configurazioni, ecc.). Grazie a questa 

semplice interfaccia, BreedBot si propone come un ambiente di 

facile uso per un ‘allevatore’ di piccoli robot. Interagendo con 

l’interfaccia di BreedBot l’allevatore ha la possibilità di 

organizzare un esperimento di evoluzione artificiale e se lui lo 

desidera di operare direttamente la selezione degli individui a cui 

sarà permesso riprodursi. Inoltre, può fermare il programma in 

qualsiasi momento e scegliere un individuo che egli ritiene ‘adatto’ 

e, tramite la porta a raggi infrarossi della Lego MindStorms, 

trasferire il sistema di controllo (la rete neurale artificiale) dal robot 

simulato a quello reale (Figura 5). 

 

 

 

 

FIG. 5.  

 

 

L’efficienza di BreedBot come strumento didattico è stata 

verificata mediante uno studio pilota in cui venivano osservati due 

gruppi di studenti liceali impegnati nell’apprendimento della 

biologia evoluzionistica. Per entrambi i gruppi era prevista una 

normale lezione seguita da una sessione multimediale, in cui 

veniva usato un software di apprendimento. Il gruppo di controllo 

utilizzava un ipertesto multimediale, mentre il gruppo 

sperimentale il software BreedBot. 

Per testare la conoscenza degli studenti su vari temi della biologia 

evoluzionista, veniva utilizzato un questionario a scelta multipla in 
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varie fasi dell’apprendimento (prima della lezione frontale, dopo 

la lezione frontale, e dopo la sessione multimediale). I risultati 

mostrano una significativa differenza tra i due gruppi dopo la 

sessione multimediale, mentre prima e dopo la lezione frontale i 

due gruppi appaiono possedere lo stesso livello di conoscenza 

(Figura 6). 

 

 

 

FIG. 6. 

 

 

3.3. TeamSim e il corso di Elementi di Psicologia dei piccoli 

gruppi 

TeamSim (Miglino et al. 2000) è una simulazione sviluppata con 

una tecnica modellistica definita “Multi Agent Based Modelling” 

(Terna e Conte, 2005). Si presenta all'utente come un laboratorio 

didattico virtuale, all'interno del quale è possibile osservare ‘sul 

campo’ la complessità delle principali dinamiche che 

contraddistinguono un piccolo gruppo impegnato nel 

conseguimento di un obiettivo condiviso. La simulazione si ispira 

all’approccio sociometrico di Moreno (Moreno 1946) e prova 

riprodurne le caratteristiche salienti. 

Nel mondo artificiale simulato dal software (Figura 7) è presenta 

una griglia bidimensionale di celle, che possono essere bianche o 

nere, nella quale opera un gruppo di 10 agenti organizzati 

gerarchicamente il cui scopo è raggiungere in modo sinergico un 

obiettivo comune (il Target, ossia la più grande area di celle nere), 
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evitando le zone che rischiano di allontanarlo dallo scopo (i 

Distrattori, le aree nere più piccole). 

 

 

 

FIG. 7. 

 

 

Ognuno degli agenti occupa una singola cella nella griglia e può 

muoversi in qualunque direzione, entro un certo raggio. Per 

scegliere come muoversi, ogni agente ha a disposizione degli 

organi sensoriali, che tuttavia sono limitati. Più specificatamente, 

ogni agente può vedere il contenuto della cella da lui occupata e 

quella delle celle vicine, che costituiscono il suo ‘campo recettivo’: 

il numero di celle contenute nel campo recettivo viene definito 

dall’utente. Dato che ogni agente non è in grado di conoscere da 

solo tutto il contenuto del mondo, il conseguimento del target è 

subordinato all'interazione comunicativa del singolo membro con il 

gruppo nella sua totalità; ogni agente può infatti comunicare il 

contenuto del suo campo recettivo agli altri (come si vedrà più 

avanti, tuttavia, tale comunicazione può contenere del rumore). 

Come risultato di queste comunicazioni tra gli agenti, ciascuno di 

essi può crearsi una mappa dell’ambiente che è il frutto della sua 

conoscenza personale (il contenuto del suo campo recettivo) e delle 

informazioni ricevute dagli altri agenti (Figura 8). 
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FIG. 8 

 

L’utente può scegliere diverse strutture gerarchie tra gli agenti, 

assegnando loro diversi livelli di ranking. Ad esempio, è possibile 

creare un modello di società egualitaria assegnando a tutti gli 

agenti lo stesso livello di ranking, come mostrato in Figura 9.  

 

 

 

FIG. 9 

 

Oltre alla struttura gerarchica degli agenti, inoltre, l’utente può 

decidere la loro ‘rete comunicazionale’, ossia le modalità con cui 

gli agenti comunicano tra di loro. Le comunicazioni tra due agenti 

possono infatti essere simmetriche, ossia in entrambi le direzioni, 

oppure asimmetriche, quando vanno solo in una direzione. Inoltre, 

esse possono essere più o meno rumorose, in base ad un parametro 

che definisce la probabilità che il messaggio sia trasmesso in modo 

corretto. Variando questi due parametri, è possibile esplorare 

differenti strutture comunicazionali, da gruppi senza 

comunicazioni, a gruppi in cui tutti comunicano con tutti e a gruppi 

in cui le comunicazioni non sono affidabili (Figura 10). 

 

 

 

FIG. 10 
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Durante lo svolgersi della simulazione, ciascun agente, in base alle 

informazioni contenute nel suo campo recettivo o ottenute dagli 

altri agenti, decide di compiere un certo numero di passi in una 

certa direzione. In particolare, egli somma due vettori: 

(a) un vettore diretto verso l’area della mappa con il più alto 

numero di celle nere (contenenti cioè il Target o i 

Distrattori). Più è alto il numero delle celle nere, più 

grande sarà il vettore. Ovviamente, ciascun agente è 

attratto solo dalle celle contenute nella propria mappa 

ambientale, ossia solo da quelle che lui percepisce o delle 

quali è stato informato dagli altri agenti (in modo corretto 

o incorretto). 

(b) un vettore diretto verso l’area della mappa dove si trova 

l’agente con il più alto ranking (anche in questo caso, si 

intende l’area della propria mappa ambientale). Più grande 

è la differenza di ranking tra i due agenti, più grande sarà il 

vettore. 

Un esempio del processo decisionale è illustrato in Figura 11. 

 

 

 

FIG. 11 

 

 

La prestazione del gruppo è funzione della combinazione di 

alcune variabili, come il campo visivo, la comunicazione, le 

relazioni di stima tra gli agenti e la struttura gerarchica del 

gruppo. L'utente può decidere, manipolandoli, il peso da 

assegnare ai diversi parametri e verificare, in funzione della 
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struttura che il gruppo di volta in volta assume, quali siano le 

condizioni che ne consentono un funzionamento efficace. 

Utilizzando TeamSim è quindi possibile testare differenti 

network di comunicazione, ad esempio strutture circolari, a 

stella, scale-free etc., e confrontare le relative performance 

attraverso due indici: la coesione del gruppo e la distanza dal 

target. Il primo è espresso in termini di deviazione standard 

delle posizioni del gruppo, mentre il secondo è calcolato 

attraverso la media delle distanze dei singoli agenti dal target. 

Con TeamSim sono state condotte anche ricerche di tipo 

scientifico, che hanno mostrato ad esempio come reti di 

comunicazioni completamente connesse e bidirezionali (in cui 

tutti comunicano con tutti) siano più efficienti nel raggiungere 

il target rispetto a reti meno connesse o che abbiano canali di 

comunicazioni monodirezionali. In figura 12, ad esempio, 

vengono confrontate 3 diverse reti comunicazionali, in assenza 

di struttura gerarchica (tutti gli agenti hanno lo stesso ranking). 

Nella prima, ogni agente ha un canale comunicativo simmetrico 

con ciascun altro agente (2a); nella seconda, la classica ‘star 

structure’ teorizzata da Moreno (1946), tutti gli agenti eccetto 

uno hanno un canale comunicativo bidirezionale con uno stesso 

individuo (2b); nella terza, un solo agente riceve informazioni 

dagli altri ma non comunica le proprie informazioni (2c). 

 

 

FIG. 12 

 

Si può notare facilmente che la prima condizione è quella che 

produce i migliori risultati, mentre la terza è la peggiore. 
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In generale, l’uso di TeamSim permette di investigare i fattori che 

determinano la dinamica e l’efficienza dei team. Finora le teorie 

proposte a riguardo, come quelle di Moreno, seppur plausibili 

rimanevano ad un livello puramente verbale e dunque difficilmente 

verificabili. TeamSim, al contrario, permette di implementare tali 

teorie direttamente nel codice della simulazione, rendendo così 

possibile sottoporle a verifica. Ciò ha importanti conseguenze dal 

punto di vista scientifico, ma anche da quello educativo, in quanto 

permette agli studenti di ‘toccare con mano’ le assunzioni teoriche 

che stanno dietro ad un certo fenomeno.  

TeamSim è attualmente impiegato come strumento educativo nei 

corsi di Psicologia della Comunicazione e Dinamiche di Gruppo 

per la formazione di esperti in comunicazione. Esso, inoltre, è stato 

utilizzato in alcuni insegnamenti di Psicologia sia della Seconda 

Università di Napoli e dell'Università di Palermo. 

3.4  Politics e la divulgazione di principi di politica fiscale 
 
Politics è il nome di un software con il quale è possibile studiare 

l’effetto di diverse politiche fiscali su una popolazione di agenti. 

Una popolazione di agenti vive in un certo stato e possiede 

globalmente una certa quantità di beni. Tali beni sono distribuiti in 

modo non uniforme tra i vari individui, che inoltre possono 

possedere redditi diversi. Anno dopo anno (ogni anno corrisponde 

ad un ciclo della simulazione) la quantità di beni di ciascun 

individuo varia in base alla politica fiscale corrente. Quello che il 

software consente di fare è manipolare vari parametri ed osservare 

il loro effetto sulla distribuzione della ricchezza nella popolazione. 

L’utente può decidere innanzi tutto qual’è la distribuzione iniziale 

dei beni, ossia la quantità di beni che viene assegnata a ciascun 
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individuo. In secondo luogo, l’utente decide qual’è la politica 

fiscale dello stato, ossia in quanti classi suddividere gli individui e 

l’aliquota da far pagare a ciascuna classe. Ogni anno infatti tutti gli 

individui della popolazione pagano allo stato le tasse in base alla 

politica fiscale corrente, e lo stato ridistribuisce il ricavato (gettito 

fiscale) in parti uguali agli individui sotto forma di servizi e beni. 

Si possono fare tre tipi di simulazioni: 

1- Nella prima simulazione, non c’è produzione né consumo di 

beni, ma è previsto solo lo scambio di beni tra individui e stato 

(tasse e ridistribuzione). La quantità totale di beni rimane perciò 

invariata nel tempo. Le tasse vengono pagate in base al patrimonio 

personale, ossia alla quantità di beni posseduta. 

2- Nella seconda simulazione c’è produzione e consumo di beni, 

ossia ogni individuo consuma ogni anno una certa quantità di beni, 

ma ne può produrre anche di nuovi. Più specificatamente, ogni 

individuo consuma una quantità minima di beni uguale per tutti, 

che rappresenta la quantità di beni necessaria alla sopravvivenza 

(consumi necessari), più una quantità di beni pari alla metà di ciò 

che gli rimane (consumi superflui). Ad esempio, se un individuo ha 

un reddito annuale di 100 beni, e la quantità di consumi necessari è 

40, allora l’individuo consumerà in un anno 70 beni (40+30). 

Oltre a consumare beni, nella seconda simulazione gli individui 

possono produrre beni. In particolare, ogni agente produrrà beni in 

proporzione ai beni che già ha. Quindi, i ricchi produrranno più 

beni dei poveri. I beni prodotti verranno distribuiti fra i vari 

individui, ed anche in questo caso più beni si hanno e maggiori 

beni si riceveranno. In virtù del consumo e della produzione di 

beni, in questa seconda simulazione la quantità totale di beni nella 

popolazione può variare nel tempo. 
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Infine, come nella prima simulazione, le tasse si applicano ai 

patrimoni. 

3- La terza simulazione è uguale alla seconda, tranne il fatto che le 

tasse non si applicano ai patrimoni, bensì ai redditi. Ogni individuo 

è cioè tenuto a pagare una certa quantità di tasse in base al suo 

reddito annuale. 

Nella figura 13 è mostrata la finestra principale di Politics. Nella 

parte alta vengono mostrati i risultati della politica fiscale corrente 

sulla distribuzione di ricchezza, per 8 anni consecutivi. 

La parte bassa rappresenta invece il vero pannello di controllo a 

disposizione dell’utente, dove è possibile scegliere la distribuzione 

iniziale (a sinistra), il numero di aliquote, la classe di individui a 

cui applicarle, e il loro valore (al centro), ed alcuni parametri come 

il tipo di tassazione (sul reddito o sul patrimonio) e la presenza di 

consumo e produzione di beni (a destra). 

Con il pulsante <<Vai>> si fa dunque partire il processo i cui 

risultati come detto si possono osservare nella parte alta dello 

schermo, mentre con il pulsante <<Indici>> si accede a delle 

finestre in cui è possibile monitorare alcuni valori come il gettito 

fiscale totale, il PIL e la disuguaglianza tra gli individui. 

 

 

 

FIG. 13 

 

3.5 Sisine e la formazione alla negoziazione interculturale  
 
Sisine (Sistema Integrato di Simulazione per la Formazione 



22 

alla Negoziazione)2 è un ambiente virtuale grafico 

tridimensionale progettato per condurre delle esperienze 

didattiche/formative basate sulla metodologia dei giochi di 

ruolo3.  Al sistema possono contemporaneamente accedere 

per via telematica un gruppo di 20 persone (vedi figura 14). 

Ogni utente governa il comportamento (spostamenti, posture, 

espressioni facciali) di un alter–ego artificiale (detto avatar, 

vedi figura 15) e può scrivere piccoli testi che appaiono in 

forma di fumetto sul capo del proprio avatar (vedi figura 16). 

In tal modo la piccola comunità on-line può comunicare, 

interagire e giocare. In sostanza, il sistema supporta le 

tradizionali funzionalità dei Multiplayers On-line Role-

Playing Games (MORG, ovvero dei videogiochi di ruolo 

fruibili da utenti collegati per via telematica). In aggiunta alle 

caratteristiche basilari di un MORG, SISINE incorpora 

alcune funzionalità che permettono ad un formatore/docente 

di creare e organizzare dei giochi di ruolo a distanza; 

intervenire, registrare e monitorare le varie fasi di gioco 

(sessioni); distribuire agli allievi una versione commentata 

delle videoregistrazione delle varie sessioni del gioco (fase di 

                                                      
2 Il sistema è il prodotto di un progetto di ricerca  europea finanziato 

dal programma Leonardo 2005. Il partneriato comprende gruppi di 
sviluppo e ricerca di Italia, , Slovacchia, Polonia, Francia e Danimarca. 
Per maggiori informazioni si può consultare il sito  http://www.sisine.net. 

3 In questo contesto adottiamo la chiara definizione tratta da 
http://it.wikipedia.org/wiki/Gioco_di_ruolo: “….. i giocatori assumono il 
ruolo di personaggi in un mondo immaginario o simulato, con precise e a 
volte complesse regole interne. Ogni personaggio è caratterizzato da 
svariate caratteristiche a seconda del tipo di gioco di ruolo (ad esempio 
forza, destrezza, intelligenza, carisma e così via), generalmente definite 
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debriefing).   

Un allievo dunque opera in un ambiente totalmente virtuale 

ma ha la possibilità di sperimentare degli scambi 

comunicativi concretamente reali: comunica agli altri avatar 

pensieri, stati d’animo e (in una certa misura) emozioni. In tal 

modo i destinatari dell’intervento formativo, sperimentano in 

termini del tutto personali e soggettivi le reazioni di tutti gli 

altri partecipanti/giocatori. Il formatore, invece, è una figura 

polivalente, è sceneggiatore quando scrive il canovaccio 

complessivo del gioco di ruolo; diventa, in qualche modo, 

regista quando assegna corpo, ruolo ed obiettivo ad ogni 

allievo; è letteralmente un “deux ex-machina” nel progressivo 

svolgimento del gioco, infatti può intervenire in qualsiasi 

momento sulla scena inserendo commenti ed eventi 

indirizzati ad uno o più giocatori, oppure produce un evento 

nuovo e destabilizzante; infine rappresenta la voce critica 

che, a gioco concluso, fa riflettere gli allievi sulle varie 

strategie di gioco adottate.   

Inoltre il mondo SISINE include una specie di hortus 

conclusus denominato “Palestra” in cui un essere umano si 

confronta con un giocatore guidato da un programma di 

intelligenza artificiale (denominato Golem) in modo da 

provare e riprovare strategie di gioco da applicare 

successivamente con giocatori umani. 

 

                                                                                                             
tramite punteggi…” 
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FIG. 14 

 

 

FIG. 15. 

 

 

FIG. 16. 

 

Dal gennaio 2007 SISINE viene usato in via sperimentale da 

un gruppo di agenti di commercio polacchi, un  gruppo di  

amministratori slovacchi e un gruppo di insegnanti italiani 

nell’ambito di un corso di formazione alla negoziazione. Il 

processo formativo adotta una metodologia “blended”: 

discenti e formatori si incontrano sporadicamente in una 

tradizionale aula e conducono buona parte delle esercitazioni 

(giochi di ruolo) a distanza. La piccola comunità di 

apprendimento, quando è connessa a SISINE, è stimolata a 

sostenere un processo di negoziazione in cui ogni 

partecipante è portatore di un interesse particolare. Obiettivi, 

ruolo e corpo artificiale (avatar) sono assegnati per ogni 

allievo da un formatore che orienta e supervisiona il gioco tra 

le parti. Ogni gruppo accede esclusivamente ad un particolare 

ambiente virtuale e si esercita in una particolare forma di 

negoziato: a) la negoziazione commerciale (vedi figura 17a), 

in cui i partecipanti al processo (come per esempio dei 
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venditori e degli acquirenti) sono consapevolmente orientati 

al raggiungimento di un obiettivo comune; b) la negoziazione 

nei rapporti di lavoro (vedi figura 17b), come per esempio 

quella di natura sindacale. È un processo che si svolge 

all'interno di un sistema di regole esplicite ed implicite, nate 

dalle consuetudini e dalla specifica cultura organizzativa 

delle parti; c) la negoziazione interculturale (vedi figura 17c), 

è un tipo di negoziazione non tradizionale in quanto gli attori 

coinvolti non sentono lo stesso bisogno di giungere ad una 

soluzione comune. Si tratta di situazioni complesse proprio 

per le differenze culturali (lingua, norme di comportamento, 

stili comunicativi, ecc.) e per l'assenza di un contesto di 

regole condivise. 

 

FIG. 17. 

 

Attualmente il gruppo di sviluppo e progettazione di SISINE 

è impegnato a potenziare le funzionalità sia dell’allievo che 

del formatore. Per quanto riguarda l’allievo si stanno 

realizzando alcune soluzioni che amplificano le possibilità di 

movimento e di espressione facciale del proprio avatar. Un 

obiettivo più ambizioso riguarda invece la “Palestra”. E’ allo 

studio la possibilità di consentire al giocatore umano di 

addestrare/allevare/creare uno o più Golem (agenti artificiali). 

Un giocatore potrà usare i Golem in due differenti modalità:  

 

a) allorquando egli si disconnette da SISINE potrà 
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incaricare un Golem pre-addestrato a sostituirlo. Il 

gioco viene dunque condotto in fase alterne da un 

essere umano e da uno artificiale. Un allievo per 

raggiungere gli obiettivi prefissati dovrà essere  

contemporaneamente un bravo giocatore ed un bravo 

“formatore” del proprio Golem.  

b) potrà creare e gestire una piccola comunità di Golem 

giocatori e li osserverà nelle varie evoluzioni del 

gioco. In alcuni momenti critici potrà intervenire 

come una sorte di “deus ex-machina”. In sostanza 

l’utente potrà accedere all’uso di un videogioco di 

tipo gestionale4 

 

Con queste nuove funzionalità, SISINE si propone di 

diventare un strumento in grado di supportare il processo 

di acquisizione di conoscenze sia di tipo procedurale 

(saper fare) chedi tipo dichiarativo (esplicazione e presa 

di coscienza di cognizioni, nozioni e norme). I giochi di 

ruolo stimolerebbero le prime mentre i giochi gestionali 

contribuirebbero a rafforzare le seconde. 

 

4. CONCLUSIONI 

La simulazione al computer di fenomeni della realtà è una 

metodologia di ricerca utilizzata in un’ampissima gamma di 

                                                      
4 Un ottimo esempio di videogiochi gestionali commerciali sono i 

famosi The SIMS (http://thesims.multiplayer.it/) e SimCity 
(http://simcity.ea.com/) 
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discipline scientifiche. In questo articolo abbiamo cercato di 

mostrare come questa metodologia possa rappresentare anche una 

potente e innovativa via per lo sviluppo di videogiochi didattici. 

Vediamone il perché. Buona parte dei modelli sviluppati in ambito 

scientifico e soprattutto quelli di Vita Artificiale si basano sulla 

realizzazione di una particolare classe di sistemi: quelli conosciuti 

come dinamici e complessi.  Tali sistemi sono complessi perché 

composti da un grande numero di elementi aventi peculiari 

proprietà (dette proprietà locali), mentre le interazioni tra gli 

elementi causano in modo non prevedibile l’emergenza di proprietà 

globali del sistema. Con il perdurare delle interazioni tra gli 

elementi costitutivi del sistema, le proprietà globali (e in alcuni 

casi anche quelle locali) cambiano per cui il sistema viene definito 

dinamico. Le Reti Neurali Artificiali sono un esempio di sistema 

dinamico complesso, come anche molti fenomeni che accadono sia 

in natura (in fisica, chimica, meteorologia, biologia), sia nelle 

società umane (economia, evoluzione culturale, tecnologia). Altri 

esempi sono: un temporale, un mercato economico, una catena di 

amino acidi costituenti una proteina. I sistemi dinamici complessi 

sono difficilmente studiabili con i metodi tradizionali, che spesso 

fanno uso di un approccio di tipo analitico, ossia procedono 

individuando gli aspetti principali del fenomeno osservato e 

cercando di spiegarlo in base ad essi. Le simulazioni di Vita 

Artificiale rappresentano al contrario un approccio sintetico che 

procede cioè assemblando e costruendo la realtà a partire dalle sue 

componenti ultime e, per questo motivo, meglio si adatta a questo 

tipo di fenomeni. In questo ambito, dunque, sono create delle 

nuove tecnologie in grado di costruire dei veri e propri laboratori 

virtuali con cui poter osservare e manipolare disparati fenomeni 
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naturali rappresentabili  in termini di sistemi dinamici complessi. A 

questo punto, lo sforzo è cercare di indirizzare queste conoscenze 

nella costruzione di “ambienti didattici” con finalità 

dichiaratamente educative. Tali laboratori possono avere 

un’importante ruolo didattico, che va ad affiancare i metodi 

tradizionali in quei casi che, come detto, meno si prestano ad 

essere analizzati secondo i metodi classici. In generale, un 

laboratorio virtuale è un sistema informatico che ricostruisce un 

pezzo di realtà, con il quale l’utente può interagire modificando 

alcune componenti e osservando i risultati delle sue manipolazioni 

nella dinamica del sistema stesso. Anche i videogiochi attualmente 

in commercio possono essere considerati, in questo senso, dei 

laboratori virtuali, in quanto chi gioca agisce all’interno di un 

contesto guidato da regole precise stabilite a priori e coerenti con la 

cornice del sistema. 

Tali laboratori, inoltre, quando usati per scopo didattico devono 

possedere anche una semplice ed accattivante interfaccia grafica, 

semplice da utilizzare e tale da non richiedere all’utente alcuna 

conoscenza informatica specifica. Purtroppo, spesso le simulazioni 

di Vita Artificiale sono create per scopi scientifici e non educativi e 

non si dimostrano sufficientemente ‘user-friendly’. Inoltre, oggi 

esistono in circolazione moltissimi software che fanno uso di 

tecniche di simulazioni al computer, che si presentano come 

laboratori digitali con molte possibilità di intervento sui processi 

che vengono artificialmente riprodotti, ma proprio per questo sono 

troppo complessi per poter comunicare chiaramente dei concetti 

scientifici. Al contrario, i prototipi sopra descritti sono sistemi  

costruiti con un obiettivo esclusivamente educativo. Si tratta di 

software che, confrontati con i videogiochi dei nostri ragazzi o con 
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le simulazioni sviluppate in ambito scientifico, potrebbero apparire 

semplici. In realtà, nascondono la loro sofisticazione matematica 

alle persone per cercare di orientare l’attenzione e l’azione dei 

discenti alla manipolazione di poche variabili ritenute fondamentali 

per la comprensione/apprendimento di un dato fenomeno.     
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FIG. 1. Schermata iniziale di Nerone 

 

 

FIG. 2. Due fasi di un incendio: gli attimi iniziali (sopra), e la fase 

avanzata (sotto). 
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Fig. 3. La finestra  principale di BreedBot 

 
FIG. 4. Il robot reale (a sinistra)  su cui viene ‘impiantato’ il cervello 

artificiale (rappresentato dalle sfere colorate nella figura di destra: in 

arancione sono rappresentati i tre input sensoriali, in celeste i due input 

propriocettivi, ed in blu i due output) 
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FIG. 5. Il trasferimento della ‘conoscenza’ (i pesi della rete neurale) dal 

robot simulato a quello reale. 
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FIG. 6. Prestazione media del gruppo di controllo (linea continua) e del 

gruppo sperimentale (linea tratteggiata) prima della lezione frontale, dopo 

la lezione frontale e dopo la sessione multimediale (un ipertesto per il 

gruppo di controllo e il software BreedBot per il gruppo sperimentale). 

 

 

 
FIG. 7. Una parte della griglia bidimensionale, in cui sono presenti 4 

agenti. La grossa area nera sulla sinistra rappresenta il Target, mentre le 

altre aree nere rappresentano i Distrattori. 
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FIG. 8: La conoscenza dell’ambiente da parte di un agente (a destra), 

che mette insieme le informazioni contenute nel suo campo recettivo 

(a sinistra, le celle grigie) e quelle provenienti dagli altri agenti (a 

sinistra, i collegamenti tra gli agenti). 

 

 
FIG. 9: Una possibile configurazione della struttura gerarchica del 

Team: in questo esempio tutti gli agenti occupano la stessa posizione 

nel ranking, ossia l’ultima. 

 



37 

 
FIG. 10:  Gli agenti sono collegati mediante una rete comunicazionale 

decisa dall’utente. 

 

 
FIG. 11:  La decisione dell’agente (il vettore ‘c’) è dato dalla somma 

di due vettori, uno diretto verso l’area con un maggior numero di celle 

nere (vettore ‘b’) e l’altro verso l’agente con il ranking più alto 

(vettore ‘a’). 
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FIG. 12: Distanza media degli agenti dal target per diverse reti 

comunicazionali. 

 

 
FIG. 13. La finestra principale di Politics. 

 



39 

 
FIG. 14. La schermata di accesso all’ambiente SISINE 

 

 

FIG. 15. Alcuni Avatar governabili da un utente remoto di SISINE 
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FIG. 16. La comunicazione di un utente remoto tramite il suo 

Avatar 

 

 

(a)     (b) 

 

(c) 
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FIG. 17. Ambienti virtuali MORG per l’esercitazione 

all’abilità di portare a termine un  negoziato:  a) azienda 

polacca  (snapshot in alto a dinistra); b) ufficio 

amministrativo slovacco (snapshot in alto a destra); c) locali 

di una scuola italiana (snapshot in basso a sinistra).   

 
 


