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INTRODUZIONE 

 

 

L’innovazione che verrà discussa nella tesi è chiamata Biosuit System, un progetto che 

nasce al Massachusetts Institute of Technology – MIT; la più importante università di ricerca del 

mondo. Le attività di R&S si stanno svolgendo al Man Vehicle Laboratory e interessano la 

realizzazione di un nuovo concetto di design di tuta astronautica, tuta aderente al corpo che 

permetterebbe maggiore capacità di movimento e attività extraveicolari agli astronauti al di fuori 

della navicella spaziale. 

Biosuit System nasce nel 1999 dalla Professoressa Dava J. Newman ed è finanziato dal NIAC, 

Istituto dei Concetti Avanzati della NASA. 

La Professoressa Newman dirige il processo di sviluppo che si trova in pura fase di sperimentazione 

e coordina gli attori coinvolti al fine di trovare le soluzioni alle problematiche collegate alle 

specifiche tecnologiche del progetto. 

Per la sua realizzazione Biosuit combina competenze nei settori dell’ingegneria, del design, della 

medicina e dell’ergonomia. Il team multidisciplinare e per trovare le soluzioni al progetto vi è 

l’obiettivo di creare nuova conoscenza e la necessità di individuare soggetti con capacità ed 

esperienze multidisciplinari. 

Gli attori coinvolti formano un team volto ad interagire e a collaborare per lo sviluppo del progetto 

e sono: i ricercatori e studenti di università degli Stati Uniti, del Canada e dell’Europa; il TAI, il 

MIDÈ e Dainese. 

Le collaborazioni si estendono anche ad altre organizzazioni e università che interagiscono 

fornendo consulenze ed informazioni. 

Il progetto è complesso per i numerosi elementi, le diverse discipline, la dispersione geografica 

degli attori e per l’incertezza collegata alla realizzazione della tuta astronautica per future 

esplorazioni su Marte. 

 La tesi presenta Biosuit System analizzando gli attori coinvolti, le loro relazioni nelle attività 

di sviluppo e di progettazione. 

I primi due capitoli offrono informazioni per comprendere dal punto di vista teorico le 

caratteristiche dei progetti complessi declinando la complessità e presentando il Complex Adaptive 

System nello sviluppo di nuovi prodotti. Il quadro di sviluppo identifica una struttura con un grado 

di non linearità del processo, di auto-organizzazione dei vari soggetti e dell’emergenza che in 

seguito alla sperimentazione permette di esplorare attività per generare nuove interazioni.  
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Lo studio mira a far comprendere la necessità di conoscenze e un efficiente mix di risorse interne ed 

esterne l’organizzazione, quindi l’importanza di sviluppare collaborazioni per acquisire competenze 

di esperti in diverse discipline. 

Pertanto, sono analizzate le motivazioni dei rapporti di collaborazione e la relazione impresa-

università che porta ad un incremento della conoscenza riducendo il gap esistente tra conoscenza 

tacita ed esplicita. 

Il secondo capitolo analizza la performance di un team multidisciplinare, il comportamento e 

l’impegno di ogni membro che deve sviluppare capacità di lavoro individuali e collettive al fine di 

perseguire gli obiettivi del progetto. 

Viene presentato il comportamento del team nelle fasi di sviluppo analizzando in che modo il 

design del prodotto è definito e il modo in cui i membri sono volti a ricercare conoscenza. 

Nelle attività di R&S le interazioni tra i membri di un team multidisciplinari possono incontrare 

degli ostacoli collegati alla dispersione geografica degli attori interessati al progetto, alle diversità 

culturali e disciplinari, si è ritenuto di mero interesse analizzare queste barriere e gli elementi che 

portano ad un efficiente coordinamento del progetto. 

Il terzo capitolo introduce Biosuit System le caratteristiche del nuovo concept di tuta spaziale, il 

background teorico, il design, gli elementi di complessità nella progettazione e i principali partner 

coinvolti nel progetto. Per il partner Dainese è stata dedicata una sezione che mette in risalto le 

caratteristiche dell’azienda leader nell’abbigliamento sportivo per comprendere quali competenze 

siano state ricercate dal MIT. 

Il quarto capitolo esamina in che modo sia gestito il progetto, specificando le due principali ricerche 

sostenute dal team, lo studio analizza i ricercatori del team Biosuit, i comportamenti individuali e 

collettivi, il leader del progetto, gli ostacoli disciplinari, geografici e di Information Technology. 

Il capitolo segue con la fase di progettazione precisando gli studi e le sperimentazioni che portano 

al prototipo della tuta realizzato da Dainese e si conclude analizzando l’importanza per l’azienda 

vicentina di collaborare al progetto Biosuit System, specificando le opportunità dal punto di vista di 

marketing. 
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CAPITOLO 1 

ATTORI, DECISIONI E RELAZIONI 

NELLA R&S DEI PRODOTTI COMPLESSI 

	
  

	
  

 

1.1 La R&S nei progetti complessi  

 

La R&S nei progetti richiede la gestione e il coordinamento tra diverse competenze 

professionali che non sempre sono disponibili all’interno di una stessa organizzazione. 

I progetti sono definiti complessi perché il risultato del processo sono innovazioni che richiedono 

specifiche attività per lo sviluppo e per l’esecuzione del piano di progetto (Kerzner, 2009).  

Queste specifiche attività implicano un processo di R&S basato sulla ricerca di nuova conoscenza e 

sulla sperimentazione di nuove metodologie (Bredillet, 2002). 

I progetti aerospaziali o militari come lo sviluppo e il lancio di un nuovo satellite o un nuovo 

sistema d’arma, interessano un orizzonte temporale lungo, nel quale le interazioni tra i diversi attori 

realizzano innovazioni molto importanti per la società. 

L’innovazione può essere incrementale o radicale ed è l’implementazione di un prodotto nuovo o 

migliorato che per essere realizzato richiede maggiore coordinamento, cooperazione e integrazione 

tra le diverse aree funzionali e disciplinari (Olson, Walker e Ruekert, 1995; Sarin e Mahajan, 2001; 

Damiani, 2011). 

Vergnano (2008) afferma che «l’innovazione non è solo un fatto tecnologico ma è soprattutto un 

atteggiamento mentale che non ha età, una qualità che accompagna l’individuo per la sua intera vita 

professionale e che lo riporta a sperimentare approcci nuovi per dare risposte più efficienti ai 

problemi vecchi o per affrontare con successo quelli nuovi» (Vergnano, 2008; 304).  

La realizzazione di un’azienda dipende dal livello di competenze, conoscenze e dagli stimoli che si 

trovano nell’ambiente con il quale gli attori interagiscono per la realizzazione del progetto 

(Bordignon, 2011). 

L’obiettivo del processo di sviluppo è l’individuazione di un metodo di progettazione per realizzare 

l’innovazione e il metodo non tende a cambiare da progetto a progetto, ma ciò che cambia sono le 

conoscenze e le competenze necessarie allo sviluppo (Munari, 2011). 
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Il processo che si intraprende si definisce come un insieme di attività simultanee e sequenziali che 

nel loro insieme producono un risultato identificabile di valore (Morris e Hugh, 1987; Meredith e 

Mantel, 1995; Smith e Eppinger, 1997).  

L’intero progetto è indicato come uno sforzo complesso che comporta compiti che devono essere 

eseguiti da varie organizzazioni. Ogni attore segue le direttive per il raggiungimento degli obiettivi 

prefissati e i compiti sono solitamente formati da singole attività strettamente correlate fra loro 

(PMBOX, PMI). 

Il processo di sviluppo deve basarsi su una serie di obiettivi, decisioni e vincoli volti a stimolare la 

creatività degli attori che sviluppano idee per poi ottenere dei concept del prodotto (Calcagno, 

2000).  

Il processo di sviluppo del prodotto è l’insieme delle attività che partono dalla percezione di 

un’opportunità di mercato e termina con la produzione e utilizzo del prodotto.  

Il processo di sviluppo prevede un (Ulrich e Eppinger, 2003): 

 Planning e idea generation: fase nella quale avviene viene approvato e iniziato il processo 

di sviluppo, collega le attività di R&S tecnologico e di Marketing. Nella fase viene 

determinata la mission del prodotto, gli obiettivi e i vincoli; 

 Concept development: il concept è l’idea del prodotto, perché definisce la forma, le funzioni 

e le caratteristiche del prodotto. Si stabiliscono le specifiche tecniche, funzionali e 

tecnologiche del prodotto; 

 System design: prevede la progettazione dell’architettura del prodotto con l’eventuale 

suddivisione in sottosistemi e componenti. Si definiscono la forma geometrica e le 

specifiche funzionali di ogni sottosistema; 

 Detail design: definisce la geometria, i materiali e gli strumenti necessari alla realizzazione; 

 Testing, prevede la valutazione di diversi prototipi del prodotto. Il test è importante per 

verificare se il prodotto soddisfi le esigenze principali; 

 Production ramp-up, nella fase il prodotto viene realizzato secondo il processo produttivo 

definito e segue il Manufacturing e il Product phase out. 

 

La qualità del processo dipende dal controllo di ogni fase e deve basare sul coordinamento dei ruoli 

dei diversi attori che devono interagire in tempi ben definiti. 

Il numero degli elementi, le differenti discipline e competenze, l’incertezza nell’individuazione 

delle informazioni e la gestione delle relazioni sociali tra i diversi attori, stabiliscono la complessità 

di un progetto (Santos, Soares e Carvalho, 2012).  
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Maggiore è la complessità e maggiore sarà la necessità di un team multidisciplinare per far fronte 

alla discontinuità che s’incontra lungo il processo di sviluppo.  

Le fasi sono strettamente collegate, ma una situazione di problem solving comporta un 

rallentamento e il protrarsi delle attività del processo. 

La discontinuità dipende dall’incompleta o dall’errata conoscenza di alcune oggettività del progetto 

o dal gap esistente tra la complessità dei problemi da affrontare e l’abilità del soggetto nel 

fronteggiarli e risolverli (Pizzocaro, 2006). 

I progetti complessi trovano tempi di sviluppo lunghi, ma la discontinuità è strettamente collegata 

all’incertezza della realizzazione del prodotto. 

Per ottenere il coordinamento e la sincronizzazione delle attività tra gli attori del sistema (Ancona e 

Chong, 1996), è necessario stabilire delle tappe alle quali sono correlati precisi obiettivi e scadenze 

(Gersick, 1985; Eisenhardt e Tabrizi, 1995);  

La determinazione di scadenze e tappe sono dei veri e propri meccanismi volti a stimolare il lavoro 

del team e di tutti gli attori del progetto, inducono azioni e comportamenti che garantiscono la 

sincronizzazione e l’interazione nel team (Sòderlund, 2002).  

Il controllo e il coordinamento è reso possibile da regolari riunioni e dai luoghi nei quali gli attori 

interagiscono. 

Il processo fa riferimento a tre quadri di sviluppo che differiscono per la struttura del processo di 

sviluppo e per la tipologia del prodotto. i quadri di sviluppo sono a struttura lineare, a struttura 

caotica e a struttura ricorsiva (McCarthy, Tsinopoulos, Allen, Anderssen, 2006). 

 

1. Struttura lineare  

Le strutture lineari per lo sviluppo dei prodotti derivano da metodi di progetto tradizionali e dalla 

realizzazione nei tempi prefissati e nei costi previsti. Questa struttura sviluppa il processo di 

innovazione come una serie di eventi e attività sequenziali (Zaltman, Duncan e Holbek, 1973), dove 

il controllo del processo e l’efficienza dipendono dal coordinamento e dalla comunicazione (Cooper 

e Kleinschmidt, 1986).  

La struttura lineare fornisce una panoramica semplice e logica, il modello fa riferimento ai prodotti 

che si avvicinano al cliente e alle innovazioni di tipo incrementale. Eisenhardt e Bhatia (2002) 

identificano il sistema lineare come un sistema ben strutturato, strettamente collegato con livelli 

elevati di prevedibilità ed efficienza.  
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2. Struttura ricorsiva 

Un modello nel quale si verificano feedback ricorsivi che descrivono le relazioni e le interazioni 

durante le attività di R&S (Kline e Rosemberg, 1986). Questo quadro ricorsivo cerca di 

rappresentare eventi nei quali le attività sono multiple, simultanee e divergenti (Adams, 2003). 

Conseguono fasi sovrapposte che creano confusione e disordine in tutto il processo (Adams, 2003; 

Constant, 2000; Schroeder, 1989; West, 1990) che risulta essere dinamico, non lineare e disordinato 

(Cheng e Van de Ven, 1996), il prodotto sviluppato prevede un maggior livello di novità e di 

innovazione. 

 

3. Struttura caotica 

L’estensione del quadro ricorsivo presenta la struttura caotica (Cheng e Van de Ven, 1996; Koput, 

1997) caratterizzata da comportamenti caotici che raffigurano elevati livelli di innovazione.  

Il sistema di basa su un comportamento causale e di non-linearità, dal quale si generano azioni 

irregolari e disordinati volti alla definizione del prodotto.  

I sistemi caotici sono poco strutturati, al contrario di quelli lineari e conducono a risultati 

discontinui e causali.  

La progettazione di un prodotto, che interpreta una struttura caotica, stabilisce dei processi di 

sviluppo imprevedibili. L’imprevedibilità dipende da ogni singola variazione che si può incontrare 

in una fase dettata dalle azioni degli agenti che interagiscono ricercando soluzioni stabilendo lo 

sviluppo rapido di nuove traiettorie che mantengono sempre le condizioni iniziali.  

 

 

	
  

1.2  I sistemi complessi 

 

Gli elementi coinvolti in un processo di sviluppo definiscono l’intero sistema come un “sistema 

complesso”.  

Per il filosofo francese, Edgar Morin (1983), il sistema è l’insieme delle unità organizzate in 

interrelazioni fra elementi, azioni o individui e ciò che caratterizza la complessità è proprio la 

molteplicità degli elementi presenti in un sistema (Simon, 1988). 

Le unità s’influenzano reciprocamente, maggiori sono le quantità e le varietà delle relazioni e 

interconnessioni fra gli elementi di un sistema, maggiore è il suo grado di complessità (De Michelis, 

1995; Celestino, 2002). 
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La complessità deriva dall’interazione delle seguenti caratteristiche (Faggioni, Simone, 2009): 

- La numerosità e variabilità delle sue componenti; 

- Le relazioni non lineari;  

- Il comportamento del sistema nel tempo in riferimento all’ambiente; 

- Le proprietà emergenti del sistema nel tempo.  

 

La complessità è una combinazione tra ordine e disordine (Damiani, 2011) e riferisce all’esigenza 

(Faggioni, Simone, 2009):  

 di un approfondimento della conoscenza;  

 di una trasformazione dei giudizi di valore;  

 di una nuova concezione del sapere;  

 di un dialogo che guida a idee. 

 

Dall’elevato livello di complessità di un progetto dipende la quantità delle collaborazioni volte ad 

individuare attori con capacità idonee allo sviluppo del prodotto (Munari, 2011). 

La complessità è una forma di pensiero multidisciplinare che coinvolge esperti e studiosi di diverse 

specializzazioni e trova uno stretto collegamento con la teoria dei sistemi e con gli approcci teorici 

che usano il concetto di sistema in diversi contesti come la fisica, la biologia, l’economia e altri 

ambiti disciplinari (Damiani, 2011). 

 

 

 

1.2.1 La declinazione della complessità 

 

I primi approcci con la complessità hanno origine con gli studi della Cibernetica nel periodo 

della seconda guerra mondiale e la prima pubblicazione è l’opera di Wiener (1948), concentra sullo 

studio dei meccanismi di controllo e di comunicazione, presenti nei sistemi umani e meccanici1.  

Il pensiero cibernetico per la prima volta mise a confronto realtà diverse delle varie estrazioni 

disciplinari (Ashby, 1971; Wiener, 1966, Simon, 1984; Bocchi e Ceruti, 2007, Faggioni e Simone, 
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  “Cybernetics,	
  or	
  control	
  and	
  communication	
  in	
  the	
  animal	
  and	
  the	
  machine,	
  Cambridge,	
  MIT	
  Press,	
  
1948.	
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2009; Bertola e Manzini, 2006), al fine di raggiungere conoscenze all’altezza delle sfide cognitive 

poste da oggetti di studio complessi (Ceruti, 2007). 

In letteratura sono molte le definizioni che si possono attribuire alla nozione di complessità, per 

primo Seth Lloyd (1967), fisico del MIT, presentò un elenco di 31 definizioni; lista che in un 

secondo momento fu implementata a 45 ma non trovando una definizione esauriente. 

Negli anni Ottanta, ricercatori e scienziati come Murray Gell-Mann, Philip Anderson, o Kenneth 

Arrow, richiamarono la necessità di creare una cornice teorica comune al concetto di complessità e 

nel 1984 si riunirono al Santa Fe Insitute formando un gruppo eterogeneo di biologi, fisici, 

economisti, informatici, chimici e matematici (Faggioni e Simone, 2009).  

Il loro studio cercò di superare le problematiche sul linguaggio specialistico con l’obiettivo di 

individuare una metodologia comune per superare i confini disciplinari.  

L’esperienza dei ricercatori al Santa Fe comporta la nascita della scienza della complessità e ancora 

oggi l’istituto si presenta al pubblico con la seguente filosofia di pensiero: “Complexity research 

expanding the boundaries of science” (www.santafe.edu). 

La scienza della complessità interessa numerosi elementi, come l’esperienza, l’apprendimento, 

l’auto-organizzazione e la necessità di una profonda interdipendenza disciplinare che faccia 

emergere nuove scienze. 
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una comune cornice teorica, sulla complessità fondata sul superamento degli steccati 
tra discipline, in grado di contribuire a spiegare le dinamiche auto-organizzantisi del 
mondo naturale e sociale. Per tale motivo, gli scienziati del Santa Fe lavorano per 
superare gli scogli del linguaggio specialistico, si confrontano per rintracciare 
analogie nei fenomeni oggetto delle loro indagini, per mettere a punto metodologie 
di ricerca comuni e dibattono in vivaci seminari e convegni su argomenti ai confini 
tra le diverse discipline, alla ricerca di un terreno comune. Proprio al Santa Fe questi 
sforzi e questi entusiasmi sfociano nella nascita di una nuova scienza unificata: la 
scienza della complessità. 

Tante le discipline coinvolte; copiose le ricerche del Santa Fe: tutte, però, 
ruotano attorno a concetti quali: emergenza, non linearità, auto-organizzazione, 
adattamento, coevoluzione, esperienza, apprendimento, equilibri multipli, margine 
del caos (fig. 2). 
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Volendo rintracciare una comune unità di analisi questa potrebbe essere 
ravvisata nel sistema complesso, espressione con cui essi denotano qualsiasi 
fenomeno che emerge dall’interazione degli elementi di cui si compone. Si può 
trattare di ioni in un vetro di spin, di cellule in un sistema immunitario, di automobili 
nel traffico o di imprese concorrenti in un certo mercato, di partiti politici che si 
sfidano in una campagna elettorale: in ogni caso, un sistema complesso emerge 
dall’interazione dei suoi elementi. L’emergenza spiega perché il tema dell’auto-
organizzazione è centrale per il programma di ricerca del Santa Fe: la complessità 
nasce perché numerosi elementi interagiscono in contemporanea e si auto-
organizzano a livello locale (cioè dal basso); la complessità si trova dunque 
nell’organizzazione degli elementi del sistema, o meglio nella loro auto-
organizzazione; è il sistema che seleziona, che opta per una delle innumerevoli 
combinazioni in cui i suoi componenti possono interagire: è il sistema che sceglie 

fisica
matematica

economia 

chimicabiologia

computer 
science Scienza della

complessità 

auto-
organizzazione 

emergenza
adattamento 
margine del caos 

apprendimento

esperienza equilibri
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Figura	
  1.	
  1	
  La	
  nascita	
  della	
  scienza	
  della	
  complessità	
  (Delic,	
  Dum,	
  2005,	
  p	
  1)	
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Una disciplina che ci interessa particolarmente, perché collegata a Biosuit System, è il 

biodesign. Negli ultimi decenni l’interesse dei ricercatori per la progettazione e lo studio di 

soluzioni indirizzate all’uomo ha dato origine ha una serie di discipline caratterizzate dal prefisso 

“bio” (dal greco “vita”).  

La disciplina interessa vari ambiti disciplinari, l’architettura, l’ingegneria, la medicina, la fisica e la 

chimica, specializzando gli studi sull’uomo. 

La ricerca intrapresa nel biodesign ha l’obiettivo d’identificare il ruolo del design nei dispositivi 

wearable (Canina e Ferraro, 2008), come nanotecnologie e bio-dispositivi che interessano il 

monitoraggio dell’astronauta nello spazio o il monitoraggio fisiologico nel settore dello sport ad alte 

prestazioni o il monitoraggio del movimento e delle malattie neurologiche dei bambini nati pre-

termine. 

L’approccio è di tipo interdisciplinare e forma un nucleo di competenze tra il settore del design, 

dell’ergonomia, della medicina e dell’ingegneria.  

Wearable fa riferimento ad un “dispositivo indossabile” e quindi ai sistemi elettronici o meccanici 

indossati sul corpo umano per mezzo di sistemi incorporati negli stessi abbigliamenti o 

esternamente per mezzo di cinghie o bretelle.  

Si descrive, così, il Biodesign disciplina nella quale i concetti di approccio interdisciplinare si 

riferiscono ad una stretta collaborazione tra design e scienze medioco-biologiche volte a creare un 

adeguato ed efficiente nucleo di competenze e know how per gestire questioni complesse e 

multidisciplinari (Canina e Ferraro, 2008). 

 

 

 

Sistema aperto e sistema chiuso 

 

 Dal movimento cibernetico si stabilisce anche la concettualizzazione fondata sulla 

distinzione tra sistema chiuso e sistema aperto.  

Un sistema si definisce chiuso quando non si verificano interazioni con l’ambiente esterno, quindi i 

sistemi non sono influenzati dall’ambiente né lo influenzano.  

L’approccio del sistema chiuso facilita il controllo top-down (Crawford e Pollack, 2004) caso in cui 

un sistema è percepito come “un’isola” e in modo isolato funziona e agisce mediante norme e forme 

prevedibili (Hodgson, 2000; Engwall, 2003).  
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Un sistema si definisce aperto quando sviluppa processi che ammettono input e/o output con 

l’ambiente in un periodo di tempo “T”. Il sistema aperto può essere a scatola nera o bianca, a 

seconda che la produzione dei processi interno-esterno e interno-interno avvengano secondo 

meccanismi di elevata ambiguità causale da parte dell’osservatore o meno (Wiener, 1968).  

Il sistema aperto è un complesso socio tecnologico, ma l’approccio del sistema chiuso ignora le 

caratteristiche che lo identificano come tale (Cicmil, 1997; 2006). 

I sistemi, soprattutto quelli aperti, agiscono in funzione di uno o più scopi e dal 1948 la cibernetica 

fu interessata a determinare modi in cui il sistema valuta gli effetti delle sue azioni e realizza 

opportuni aggiustamenti per avvicinarsi a raggiungere gli obiettivi prefissati (Cheli, 1995). 

I sistemi di tipo aperto inducono un controllo delle prestazioni e delle pratiche relazionali e 

rimandano l’incertezza e la complessità come parte integrante della realtà di gestione e 

coordinamento delle attività ed elementi del sistema (Saad et al., 2002).  

Il problema dei sistemi aperti è proprio quello di definire il livello della complessità che essendo 

causale si ricollega in modo diretto alla definizione di un progetto complesso (Kapsali e Briwaldh, 

2012). 

 

 

 

Le caratteristiche dei sistemi complessi 

 

I sistemi diventano sempre più complessi perché diventano sempre più inefficienti i metodi 

prescrittivi utilizzati (Kapsali, Briwaldh, 2012).  

In tutti i sistemi si riscontrano le seguenti caratteristiche (Tinti, 2005): 

• Numerose componenti, più o meno complesse: più numerosi e complessi sono i 

sottosistemi, più complesso è il sistema nel suo insieme; 

• Interazioni tra le componenti: vi è uno scambio di informazioni, la quantità di connessioni 

e la presenza di circuiti di retroazione aumentano la complessità del sistema; 

• Interazione adattiva: caratteristica che rende adattivi i sistemi ed è tanto più complesso 

quanto più numerosi sono i fattori che influiscono sul suo adattamento all’ambiente.  
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Grazie alle seguenti caratteristiche è possibile classificare i sistemi in (Ashby, 1947): 

 Sistemi minimamente complessi 

Sono i sistemi naturali non biologici molto vicini alla complessità minima assoluta e agli 

artefatti semplici; 

 Sistemi di media complessità  

Sono artefatti complessi come i computer, tutti i dispositivi che hanno stadi interni e che non 

possono essere descritti nella loro totalità; 

 Sistemi complessi, a complessità medio – alta e/o molto complessi 

Sono sistemi adattivi ai quali si associano i fenomeni emergenti, tra questi ad esempio 

troviamo i sistemi biologici.  

 

 

 

1.3 I sistemi complessi adattivi 

 

I sistemi complessi si definiscono “adattivi” perché in grado di auto-organizzarsi (Damiani, 

2001) e rappresentano gruppi di persone che interagiscono e collaborano verso una situazione 

intermedia tra ordine e caos. Ci si allontana dai concetti lineari, caratterizzati dall’ordine e dalla 

prevedibilità per avvicinarsi alla teoria del caos in grado di generare comportamenti emergenti 

(McCarthy, Tsinopoulos, Allen, Anderssen, 2006). 

Il concetto e lo studio originale dei sistemi adattivi fu introdotto nella letteratura in riferimento al 

tema degli organismi viventi come: il cervello, i sistemi immunitari, le cellule e gli organismi (Gell-

Mann, 1994; Kauffman, 1993, 1995; Prigione e Stengers, 1984), ma trovano uno sviluppo 

successivo nello sviluppo di nuovi prodotti analizzando il Complex Adaptive System (CAS) 

(McCarthy, Tsinopoulos, Allen, Anderssen, 2006). 

Quando si parla di innovazioni e di nuovi prodotti, i sistemi adattivi sono accomunati da proprietà 

che lo definiscono come (F. Faggioni e C. Simone, 2009): 

- un sistema aperto; 

- un sistema costituito da una rete di agenti che operano in parallelo; 

- un sistema dove ogni agente cerca di adattarsi costantemente a tutti gli altri; 

- un sistema che si auto-organizza in modo spontaneo; 

- un sistema che presenta feedback positivi e negativi; 
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- un sistema che è impegnato in un ciclo continuo di apprendimento, riesame e 

riclassificazione delle esperienze; 

- un sistema nel quale gli agenti hanno capacità di formulare ipotesi circa il futuro; 

- un sistema che si trova sempre lontano dall’equilibrio; 

- un sistema dove il suo percorso evolutivo è path dependent.  

 

I sistemi complessi adattivi aggiungono alle caratteristiche l’elemento distintivo di 

adattamento e apprendimento (Holland, 2002). 

Il Complex Adaptive System è formato da una rete di agenti che sviluppano la capacità di 

adattamento mediante l’elaborazione dell’informazione e la costruzione di modelli per ricercare 

nuovi modi e soluzioni alle problematiche che s’incontrano nello sviluppo dell’innovazione 

(Cerrato, 1996). 

Gli agenti accumulano esperienza attraverso una sorta di retroazione positiva che è strettamente 

correlata all’apprendimento perché organizzano le loro conoscenze e rielaborano le loro esperienze. 

Il processo di apprendimento e l’accumulazione di esperienza dei singoli agenti sono dettati 

dall’emergenza che dipende direttamente dal percorso di strade alternative (McCarthy, Tsinopoulos, 

Allen, Anderssen, 2006).  

Il quadro del Complex Adaptive System sviluppa prospettive lineari, ricorsive e caotiche 

riconoscendo che la non linearità e i cicli di feedback verificano livelli multipli tra agenti 

individuali e tra gruppi di agenti.  

Questa situazione guida nel processo del progetto l’auto-organizzazione e l’emergenza, così da 

poter modellare e/o esibire differenti modi di comportamento che possono essere lineari o caotici, 

volti alla realizzazione del prodotto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura	
  1.	
  2	
  La	
  configurazione	
  di	
  un	
  Complex	
  Adaptive	
  System	
  
(McCarthy,	
  Tsinopoulos,	
  Allen,	
  Rose-­Anderssen,	
  2006;	
  23(5),	
  p	
  442)	
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La non linearità  

I processi di sviluppo di nuovi prodotti sono composti da cicli di feedback volti a produrre risultati 

conosciuti come non lineari (Sterman, 2002). Le cause di non linearità nello sviluppo di nuovi 

prodotti, includono informazioni inadeguate o ritardi delle stesse che conducono a problemi di 

feedback quando lo spazio di progettazione del prodotto è ancora indefinito (Hart, e Baker, 1994). 

Nella gestione del progetto la flessibilità dovrebbe essere incorporata in meccanismi di controllo di 

tipo tradizionale per permettere processi di feedback non lineari (Atkinson, 1999). 

 

L’auto-organizzazione e l’emergenza  

Sono entrambi sfaccettature dell’adattabilità e dipendono dalla caratteristica di non linearità.  

L’auto – organizzazione è il tasso di crescita dell’ordine o della regolarità in un processo di 

sviluppo del prodotto (Von Foerster, 1960) e sorge a causa di comportamenti autonomi dei vari 

agenti che costituiscono il processo (Manturana e Varela, 1980).  

Questo non accade per l’assenza di regole di controllo, ma perché il processo adatta e sviluppa 

nuove configurazioni. L’auto – organizzazione si adatta quando gli agenti del processo sono 

parzialmente connessi portando feedback e instabilità che impediscono l’emergere della regolarità 

(McCarthy, Tsinopoulos, Allen, Anderssen, 2006).  

L’emergenza è il risultato dell’auto – organizzazione, è il manifestarsi di nuovi processi 

caratterizzati dal comportamento collettivo degli agenti, come opposizione al comportamento 

individuale (Anderson, 1999; Holland, 1995; Kauffman, 1995; Waldrop, 1992).  

L’emergenza ha luogo in seguito alla sperimentazione, consente di regolare le rotture, le 

problematiche di sviluppo e permette di esplorare attività per generare nuovi comportamenti e 

corrispondenti livelli di innovazione di prodotto.  

 

 

 

1.4 La collaborazione nei progetti complessi 

 

 Le innovazioni sono soluzioni ai bisogni di mercato e nascono dall’interfaccia tra imprese, 

università, singoli individui, organizzazioni private non profit ed enti pubblici (Schilling, 2005). 

Gli attori che sono interessati in processi di R&S di innovazioni sono volti ad instaurare rapporti di 

collaborazione. Attraverso relazioni e interazioni ciascuna delle parti contribuisce in modo 

significativo per il raggiungimento di risultati che tendono ad essere strettamente positivi per la 

realizzazione della soluzione finale (Emden, Calatone, Droge, 2006). 
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Intraprendere la ricerca di progetti complessi vuol dire sfruttare i propri punti di forza interni 

cercando la collaborazione con partner ottimali al fine di apprendere e migliorare le loro capacità e 

competenze di R&S (Mohr e Spekman, 1994).  

La collaborazione conduce ad attività di R&S condivisa (Perks, 2000) al fine di superare gli ostacoli 

attraverso nuove configurazioni per lo sviluppo dell’innovazione. 

Il principale vantaggio di una collaborazione si individua nell’accesso semplice e diretto a nuove 

competenze o tecnologie (Mhor e Spekman, 1994) o dei mezzi per la creazione o lo sfruttamento di 

nuovi mercati (Littler, Leverick e Bruce, 1995). 

Il successo nella R&S del prodotto è ottenuto mediante un efficiente mix di risorse interne ed 

esterne (Chesbrough, 2003).  

A riguardo Ther (2002) sostiene che quando si dà inizio ad un progetto, che scaturisce da un’idea 

volta a diventare un’innovazione di tipo radicale, si ha una maggiore predisposizione a ricercare e 

stabilire collaborazioni di R&S.  

I rapporti collaborativi sviluppano attività di R&S interna ed esterna, le quali sono attività 

complementari (Christoph e Ulrich, 2010), perché le attività svolte all’interno di un’organizzazione 

aumentano con l’intensità delle attività di R&S di altre organizzazioni (Cassiman e Veugelers, 

2006). 

Le risorse devono essere preziose, rare, difficili da imitare e sostituire (Barney, 1991; Dierickx e 

Cool, 1989), possono far riferimento alla conoscenza organizzativa, beni materiali, capitale umano 

e altri fattori materiali ed immateriali (Amit e Schoemaker, 1993; Grant, 1991).  

Tra i diversi tipi di risorse la conoscenza fornisce la maggior parte delle opportunità nel campo di 

collaborazione per lo sviluppo di progetti di ricerca complessi (Grant, 1996; Kogut e Zander, 1992). 

Gli attori coinvolti e con i quali poter sviluppare rapporti collaborativi sono: i clienti (Ciccantelli e 

Magidson, 1993; Thomke e Von Hippel, 2002); i fornitori (Bidault et al 1998; Kamath e Liker, 

1994); istituti di ricerca; le università; le imprese; i concorrenti; i co-fornitori e i distributori 

(Anderson et. al 1994; Gemünden et al 1996; Hagedoorn, 1993). 

Nei progetti di R&S si possono notare due particolari casi di collaborazione: la collaborazione 

esplorativa o la collaborazione di sfruttamento (Hoang e Rothaermel, 2009).  

Nella collaborazione esplorativa i partner sono motivati nella ricerca per la scoperta di qualcosa di 

nuovo che riguarda progetti complessi, i quali molto spesso avanzano i confini della scienza di base 

(Rosenkopf e Nerkar, 2001; Rothaermel e Deeds, 2004).  

Un esempio di collaborazione esplorativa è il coinvolgimento di università e l’intensità di ricerca 

start-up dei loro partner (Arora e Gambardella, 1990; Chang, 2003; Shan, Walker e Kogut, 2994). 
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L’obiettivo primario di una collaborazione di esplorazione con università e imprese start-up prevede 

l’integrazione di scoperte scientifiche d’avanguardia in un nuovo prodotto o processo e questo 

processo generalmente comporta il trasferimento di conoscenze complesse e di tipo tacito tra 

partner.  

Nelle collaborazioni di sfruttamento, invece, le imprese cercano di sfruttare le loro capacità, 

concentrandosi sulla propria attività di specializzazione. Consentendo a ciascun partner di 

concentrarsi sulla sua competenza distintiva, viene garantita velocità nel completamento delle 

attività del processo di sviluppo (Azoulay, 2004; Mowery, Oxley e Silverman, 1996).  

L’esperienza in collaborazioni di sfruttamento esterno ha un effetto positivo sulla R&S e sulle 

prestazioni dei progetti. 

 

La collaborazione:  

- Comporta l’accesso alle attività complementari (Hagedoorn, 1993; Teece, 1986); 

- Favorisce il trasferimento di conoscenza codificata e tacita (Ahuja, 2000; Doz e Hamel, 

1997; Eisenhardt e Schoonhoven, 1996; Lambe e Spekman, 1997); 

- Consegue alla creazione e allo sviluppo delle risorse che altrimenti sarebbero difficili da 

mobilitare e sviluppare (Das e Teng, 2000);  

- Contribuisce a ripartire i costi di R&S e i rischi tra le diverse parti coinvolte (Hagedorn, 

2002; Veugelers, 1998). 

 

L’interazione che deriva da comportamenti di collaborazione permette un’acquisizione diretta di 

risorse e rimanda al concetto di sistema aperto, perché un’organizzazione propensa a collaborare 

permette un flusso bidirezionale con l’esterno (Chesbrough, 2003).  

 

 

 

1.4.1 La collaborazione tra università ed imprese 

 

 Nel progetto Biosuit System, l’università del MIT intraprende un percorso di R&S con 

l’impresa italiana Dainese e altre organizzazioni. La collaborazione fa notare una particolarità 

importante: la ricerca nelle università e la pratica nelle imprese.  

Nel laboratorio di Boston si cercano soluzioni ottimali per i problemi relativi la tuta astronautica, 

nel laboratorio di Molvena (VI) si realizzano e si definiscono al meglio i mock-up e i prototipi del 

prodotto. 
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La conoscenza da sola non basta e per prendere forma e diventare concreta è necessaria 

l’interazione tra chi sa creare la conoscenza, i produttori di conoscenza e coloro che la sanno 

usufruire, gli utilizzatori di scienza e tecnologia (Jaffe, 1986; 1989).  

La relazione impresa-università porta ad un incremento della conoscenza che contribuisce a ridurre 

il gap esistente tra conoscenza tacita ed esplicita (Bordignon, 2010). 

L’interpretazione delle dinamiche di produzione di nuova conoscenza e d’interazione 

dell’università con altre organizzazioni viene interpretato da Gibbons (1994) come il passaggio da 

“Mode 1” a “Mode 2” nella produzione di nuova conoscenza.  

Il primo passo “Mode 1” stabilisce che la conoscenza sia prodotta nell’ambito delle singole 

discipline. La creazione non deve essere strettamente collegata alle necessità della società e quindi i 

luoghi più idonei a questa creazione riferiscono alle università e ai centri di ricerca.  

Il passaggio a “Mode 2” è ciò che consegue dalla conoscenza posseduta e dalle capacità sviluppate 

ed è un processo collettivo basato sulla collaborazione tra gli attori (Varaldo e Piccalunga, 1994; 

Audretsch, 1996; Eliasson, 1996). 

Le università sono i principali produttori di conoscenza e s’impegnano sempre più 

nell’implementazione di nuove funzioni presentando e intraprendendo progetti al fine di realizzare 

ricerche per lo sviluppo di innovazioni importanti per la società (Bonaccorsi, 2000; Godins e 

Gingras, 2000; Piccaluga, 2001). 

Le organizzazioni che sono attivamente impegnate nelle attività scientifiche e producono nuova 

conoscenza sono dunque le università, strutture di ricerca miste e i centri di ricerca nelle grandi 

imprese. Coloro che invece traggono i maggiori benefici sono le imprese, soprattutto quelle di 

grande dimensione che creano rapporti di collaborazione e accordi di cooperazione con le strutture 

di ricerca (Varaldo e Piccalunga, 1994; Audretsch, 1996; Eliasson, 1996). 

L’interesse e l’impegno da parte delle università nelle attività di R&S per contribuire al sapere 

scientifico e tecnologico, sono in linea con gli obiettivi e la loro mission, perché sono impegnate 

nelle loro funzioni originarie volte al raggiungimento degli obiettivi di produzione della conoscenza 

e di produzione di risorse umane qualificate (Lazzeroni, 2004).  

Hènard e McFadyen (2006) individuano le università come luoghi per una vasta gamma di idee e le 

iniziative multidisciplinari volte a sviluppare innovazioni di tipo radicale sono maggiori rispetto alle 

iniziative aziendali (Tetre, 2002). 

Le università sono in grado di intraprendere numerosi progetti di ricerca, perché le conoscenze 

disciplinari sono più ampie e le barriere per accedervi sono ridotte, infatti, forniscono maggiori 

campi disciplinari a studenti e ricercatori universitari all’interno di una stessa organizzazione (Un, 

Cuervo-Cazurra e Asakawa, 2010).  
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Tra università ed impresa la collaborazione è perseguita in modo informale e decentralizzata (Link, 

2007; Perkmann e Walsh, 2009): da un lato le imprese stanno adottando un approccio sempre più 

strategico in termini di collaborazione (Bercovits e Feldman, 2007), dall’altro le università stanno 

cercando di rafforzare le proprie collaborazioni industriali con la creazione di centri specializzati in 

determinati settori (Webster e Swain, 1991).  

La società aerospaziale, per esempio, ha creato circa 30 centri di tecnologia presso le università con 

specifici dipartimenti di competenza in materia. In questi centri s’intraprendono una serie di 

iniziative che prevedono una collaborazione aperta sulle problematiche principali della scienza e sui 

progetti in corso. Studenti e ricercatori interagiscono in rapporti one to one nei specifici 

dipartimenti universitari (Kleyn et al., 2006; Garnier, 2008).  

Le imprese grazie alle collaborazioni con le università possono interagire con nuove discipline o nel 

campo delle tecnologie emergenti, ne consegue la possibilità di migliorare ed estendere le loro 

conoscenze di base (Caloghirou et al., 2001; Feller, 2005). 

Le imprese si avvalgono delle università e centri di ricerca per migliorare in modo efficiente la 

capacità aziendale di problem-solving (Perkmann, Neely, Walsh, 2011).  

I ricercatori accademici, ad esempio, sono impegnati nei contesti aziendali per trovare soluzioni a 

problemi, per eseguire test, per partecipare alle attività di sviluppo e per fornire un feedback durante 

tutto il processo lavorativo (Mansfield, 1995).  

Per un’impresa, collaborare con precise università o aziende è di fondamentale importanza, perché 

indirettamente viene incrementata la reputazione dell’impresa con la possibilità di acquisire 

notorietà in termini di capacità e nuovi contatti con importanti organizzazioni per progetti futuri. 

La collaborazione con le università agisce come un dispositivo di reputazione volto ad aumentare 

l’attrattiva delle imprese nel mercato (Hicks, 1995). 

I ricercatori universitari operano nel campo della scienza aperta, definita in questo modo perché i 

risultati della ricerca sono pubblicati liberamente, basti pensare alla pubblicazione di paper da parte 

di ricercatori e docenti universitari, documenti volti all’informazione degli studi sostenuti. 

Le imprese, al contrario, perseguono strategie che coinvolgono segretezza e tutela della proprietà 

intellettuale (Murray e O’Mahony, 2007).  

Nella collaborazione sono diversi gli ostacoli che si possono incontrare come le differenze tra le 

culture organizzative, il disallineamento degli incentivi e l’orizzonte temporale (Cyert e Goodman, 

1997).  

Ne consegue che la relazione tra organizzazioni deve individuare i problemi che coinvolgono tutti 

gli attori, perseguire un team-based di collaborazione, creare relazioni multiple e attività per tutta la 

durata della collaborazione (Perkmann, Neely, Walsh, 2011). 
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CAPITOLO 2 

COMPETENZE INDIVIDUALI E COLLETTIVE 

NELLA PROGETTAZIONE DI PROGETTI COMPLESSI 

	
  

	
  

 

2.1 La performance individuale e collettiva 

	
  

Il bisogno di conoscenza per lo sviluppo del progetto implica l’identificazione di persone 

che detengono competenza, esperienza e determinazione nella ricerca di soluzioni (Paoli, 2006).  

Le attività di R&S intraprese dai membri del team, sono volte a diminuire il gap esistente tra idea e 

realtà, realtà intesa come realizzazione dell’innovazione (McCarthy, Tsinopoulos, Allen, 

Anderssen, 2006). In seguito a crescenti interazioni tra i membri che stimolano la creazione e 

l’acquisizione di conoscenze tacite ed esplicite per lo sviluppo del progetto (Paoli, 2006). 

I membri del team creano conoscenza in un ambiente fluido, dinamico e complesso, perché vi sono 

maggiori interazioni e interconnessioni tra le diverse competenze dei membri del progetto 

(Tannenbaum, Mathieu, Salas, Cohen, 2012).  

Nel processo di sviluppo “l’impegno” di ogni membro è una delle componenti principali per 

promuovere la formazione di nuova conoscenza all’interno di un’organizzazione (Polany, 1966). 

Gli individui accumulano conoscenza tacita attraverso l’esperienza diretta “hands-on” (Nonaka, 

1994) e il lavoro deve essere stimolato dagli obiettivi da perseguire. 

La teoria “goal setting” di Locke (Floris, 2008) sottolinea che il perseguimento di obiettivi difficili 

conduce ad una performance più elevata rispetto alla presenza di obiettivi vaghi ed indefiniti.  

Il semplice obiettivo non basta a determinare un’efficiente performance quindi, deve essere 

complesso per stimolare il team ed aumentare l’impegno individuale.  

Di conseguenza, i membri che considerano le proprie capacità acquisibili ed incrementabili, 

attraverso la pratica e l’esperienza, assegnano obiettivi stimolanti e ottengono prestazioni elevate 

(Floris, 2008). 

Per una performance efficiente è necessario un elevato livello d’identificazione di squadra ed ogni 

membro deve sviluppare sia capacità di lavoro individuali sia collettive (Ashforth e Mael, 1989; 

Glynn, 2000; Glynn, Kazanjian e Drazin, 2010). 
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Gli individui che s’identificano nel lavoro di squadra, creano una connessione cognitiva, 

interagendo attraverso la propria identità (Dutton, Dukerich e Harquail, 1994). 

Pertanto, possono avere intenzioni diverse sul trovare soluzioni, perché ognuno ha la sua 

personalità, professionalità ed esperienza. 

La connessione cognitiva non influisce sul risultato del progetto, perché l’identificazione di squadra 

permette la connessione tra gli obiettivi dell’organizzazione e quelli dell’individuo (Hall, Schneider 

e Nygren, 1970; Van der Vegt e Bunderson, 2005). 

I membri agiscono autonomamente per maggiori opportunità di sviluppo (Nonaka, 1994), ma 

successivamente intraprendono esperienze collettive interagendo in modo continuo con l’intero 

team (Munari, 1968) e con l’ambiente del sistema (De Angelis, 1996). 

Lavorando a contatto con i membri provenienti da diverse discipline nuove conoscenze sono 

acquisite con l’esperienza diretta e vi è un apprendimento reciproco che permette di imparare 

velocemente abilità dei colleghi, instaurando un’efficiente “transactive memory” (Moreland, 1998).  

La transactive memory è un’ipotesi psicologica proposta da Wegner (1985), come risposta alle 

teorie del pensiero di gruppo ed è un sistema attraverso il quale i gruppi collettivamente codificano, 

archiviano e recuperano conoscenza in diversi ambiti. 

Il processo di sviluppo è organizzato suddividendo il team in diverse squadre di lavoro e ogni 

gruppo è responsabile di una parte o fase del processo, i gruppi si presentano separati ma fortemente 

interdipendenti nell’intero progetto (Edmondson e Nembhard, 2009). 

 

 

 

2.2 Il team nella progettazione 

 

Il design rappresenta lo sfondo sul quale deve essere eseguita la progettazione 

dell’innovazione e secondo Ulrich (2011) il “design è tutto” perché annulla il gap esistente tra idea 

e realtà (McCarthy, Tsinopoulos, Allen, Anderssen, 2006). La realtà è intesa come realizzazione 

dell’innovazione e il design è la conversione della conoscenza tacita in esplicita (Nonaka, 1994). 

La fase iniziale del processo di sviluppo rimanda all’idea generation, molto importante per chiarire 

l’innovazione e definire parte del processo di design (Broadbent, 1979).  

Dall’idea generation i ricercatori identificano i problemi del progetto per conseguire lo sviluppo del 

concept (Krishnan e Ulrich, 2001).  
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L’identificazione dei problemi avviene in seguito allo studio, alla preparazione dei documenti e 

all’individuazione delle risorse necessarie (Kerzner, 2009).  

Lo studio del progetto deriva dalla necessità di apprendere le caratteristiche dell’innovazione e dalla 

necessità di selezionare le discipline che si andranno ad utilizzare nel processo di sviluppo (Munari, 

2005). 

Dall’approfondimento del progetto, dalla comunicazione e dalla condivisione delle informazioni 

dipendono i risultati del lavoro del team (Kahn, 2001; McDonough, 2000) e l’insieme delle 

informazioni rappresenta i limiti entro cui sarà specificato il design (Munari, 2008). 

Nel processo di progettazione tecnica ed estetica, ossia l’industrial design, viene valuta la fattibilità 

e la possibilità di sviluppo dell’innovazione grazie alle rappresentazioni visive, agli schizzi e ai 

modelli in 3D (Herbst, 1996).  

Con lo sviluppo del concept si definisce l’archittettura e la forma del prodotto (Krishnan e Ulrich, 

2001) infatti, il concept è inteso da alcuni autori come “l’idea di prodotto” che si è volti a realizzare 

(Khurana e Rosenthal, 1998; Crawford e di Benedetto, 2003)  

L’industrial design aiuta ad individuare gli input per la configurazione dell’innovazione, il design, 

le funzionalità e la selezione dei materiali (Cagan e Vogel, 2002; Crawford e Di Benedetto, 2003). 

Il concept specifica le funzionalità e gli elementi fornendo le linee guida per le successive fasi di 

sviluppo volte alla realizzazione di un prototipo funzionale (Ishino, Hori e Nakasuka, 2000) che 

permette di ottenere il massimo livello d’informazioni con un minimo sforzo di energia (Nonaka, 

1994). 

Le decisioni prese durante la progettazione sono volte alla risoluzione delle problematiche 

(Krishnan e Ulrich, 2001) e mediante feedback si ha la possibilità di definire il prodotto in modo 

ottimale (Bruce e Bessant, 2002). 

Nel trovare la giusta soluzione al problema, i ricercatori analizzano le componenti dell’innovazione 

e cercano di risolvere le problematiche singolarmente (Munari, 2011). 

La scomposizione di un problema nei suoi elementi significa analizzare la complessità e ogni 

sottoproblema viene risolto procedendo con tentativi che conducono a una soluzione accettabile 

(Archer, 1967). 

Le soluzioni sono il risultato di azioni individuali ed ogni membro può immaginare e architettare 

qualcosa in modo diverso per risolvere lo stesso problema (Mari, 2011).  

L’interazione con il resto del team permette di sviluppare alternative progettuali e la loro 

valutazione sistematica è ciò che si ricerca per il raggiungimento di un risultato ottimale 

(Brockman, Rawlston, Jones, Halstead; 2010). 
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La realizzazione delle possibili soluzioni al problema avviene mediante la pratica che permette la 

formulazione di nuova conoscenza (Argyris, 1985) e la definizione di nuovi assunti e teorie 

(Goodman, 1985).  

La progettazione non è un processo lineare, perché non esiste una “one best way”, ma tante 

soluzioni che sviluppano percorsi diversi (Murray, O’Driscoll e Torres, 2002).  

Ogni percorso è un ciclo di feedback del processo di sviluppo e l’insieme dei risultati ottenuti, 

rappresentano nuove informazioni da registrare e i risultati negativi sono importanti per evitare che 

in futuro i ricercatori percorrano strade identiche (Munari, 2011). 

Le idee derivano dalla creatività individuale e dalle capacità esplorative (Calcagno, 2008), la 

creatività è secondo Munari (2005; 2011) una sintesi dell’inventiva, una libertà nel pensare 

qualcosa che prima era inesistente e irrealizzabile con le conoscenze possedute.  

La ricerca interna deve accogliere tutte le idee anche quelle apparentemente irrealizzabili, al fine di 

esplorare tutte le soluzioni alternative identificate (Calcagno, 2008). 

La progettazione del design dell’innovazione deve essere in linea con i bisogni e le specifiche del 

prodotto. La forma deve essere coerente con la sua funzione e deve rappresentare un insieme di 

attributi e di caratteristiche che convogliano ad una forma logica e coerente.  

Le parti che formano l’innovazione, devono avere un rapporto dimensionale, materico, dinamico e 

strutturale (Munari, 2008).  

I disegni comunicano in modo efficace ciò che si è progettato, dovranno essere chiari e leggibili per 

permettere all’esecutore di realizzare l’oggetto. 

Il risultato è il prototipo del progetto che sarà soggetto a test per esplorare la performance e gli 

effetti delle soluzioni individuate; è dall’esplorazione sistematica che segue un’analisi critica delle 

soluzioni analizzate (Calcagno, 2008). 

La sperimentazione è la fase volta a definire se un prototipo è funzionale, permettendo di ottenere 

dati e informazioni che consentono la scelta di materiali o di strumenti più efficienti. 

La realizzazione di prototipi rapidi stabilisce se la teoria utilizzata e se le idee sviluppate sono 

corrette. Dai test si può stabilire se si sta procedendo nella giusta direzione definendo se i risultati 

ottenuti sono i bisogni e le specifiche di prodotto ricercate; i risultati sono informazioni per 

migliorare il processo di sviluppo (Tannenbaum, Mathieu, Salas e Cohen, 2012). 

La sperimentazione è lo strumento utilizzato per definire una teoria (Bonabeau, 2002) ed è 

considerato un “terzo modo di fare scienza” (Axeldrod, 1997). 



	
   27	
  

La sperimentazione permette l’apprendimento e di conseguenza l’innovazione, perché le 

innovazioni «possono svilupparsi solo in un ambiente dove sia consentita la sperimentazione, e 

quindi l’errore, il “caos e la fluttuazione”» (Frigelli e Inumaru, 1997; 329). 

«Lo scambio, il knowing, richiede pertanto un’interazione molto ricca basata su prove ed errori da 

sviluppare nel tempo, anche in funzione di una crescita dell’empatia e della fiducia fra soggetti che 

partecipano allo scambio» (Volpato e Stocchetti, 2007; 20). 

I prototipi sono testati prendono in considerazione parametri ben oltre i casi reali per poter 

verificare appieno la sicurezza del prodotto. Per le innovazioni complesse, come quelle aerospaziali, 

sono utilizzate tecnologie specifiche e costose (Scotti, Mathieu, Salas, Cohen, 2012), che 

permettono di realizzare particolari test.  

Nei progetti complessi, i test sostenuti per la verifica dei materiali sono importanti per la 

performance del prodotto, perché non è semplice e diretto stabilire il materiale opportuno da 

utilizzare. Pertanto, i primi esperimenti sono quelli sulle materie, ma quando si devono soddisfare 

particolari caratteristiche vi è la necessità d’individuare nuovi materiali sviluppando ricerche con 

quelli esistenti. 

La ricerca della conoscenza dei materiali avviene internamente grazie a ricercatori interni 

all’organizzazione, ma molte volte viene intrapresa da istituti di ricerca esterni (Bertola e Manzini, 

2006). 

Gli istituti di ricerca redigono dei dossier sui materiali indicandone le principali caratteristiche e 

vengono create delle schede che indicano le peculiarità e il contesto d’uso; l’obiettivo è quello di 

indirizzare nel miglior modo la scelta del materiale in merito alle proprie necessità. 

Un centro di recente formazione per la ricerca sui materiali è Dezineo a Parigi che offre servizi sui 

materiali, sul design, sulla tecnologia e sull’ergonomia. Per le materie tech l’istituto di ricerca più 

noto è Material Connexion che seleziona i materiali più interessanti e svolge attività di consulenza 

analizzando precisi case studies sui materiali (www.materialconnexion.com).  

Altro centro d’informazione è MatèriO che ha come obiettivo la rappresentazione di un punto 

d’incontro tra le diverse professioni, come tra architetti e designer o tra ingegneri e ricercatori 

(www.materio.com). Notevole è anche l’istituto di ricerca a Padova, il MaTech - Materiali 

Innovativi, che sviluppa attività al servizio delle imprese (www.matech.it).  

I centri di ricerca sono fondamentali e permettono una conoscenza sui materiali e sul loro utilizzo 

dando indicazioni precise sugli effetti che si potrebbero ottenere una volta utilizzati. La conoscenza 
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del materiale e del contesto nel quale questo si possa utilizzare, permette di definire a priori 

l’adattabilità o l’inadattabilità del materiale al prodotto. 

La realizzazione di prototipi e la presenza di tecnologie per i test e la validazione permettono di 

sperimentare la conoscenza stabilendo risultati positivi o negavi per lo sviluppo dell’innovazione 

(Bertola e Manzini, 2006); attivando un processo di “learning by doing” e l’interazione tra gli 

individui che promuove la codificazione della conoscenza tacita in conoscenza esplicita (Nonaka, 

1994). 

 

 

 

2.3 Gli ostacoli nello sviluppo del progetto 

 

Il processo di sviluppo dei progetti complessi potrebbe incontrare degli ostacoli che 

derivano dalla collaborazione di un gruppo eterogeneo di persone provenienti da diverse discipline 

(Adenfelt, 2010). 

L’innovazione non è solo un atto individuale, è una conquista collettiva, ma non sempre si riesce a 

creare un comportamento organizzativo idoneo allo sviluppo del progetto.  

I principali ostacoli identificati in un progetto complesso si riferiscono (Santos, Soares e Carvalho, 

2012): 

⇒ Alla dispersione geografica; 

⇒ Alle diversità culturali e barriere linguistiche; 

⇒ Alla codificazione e la creazione della conoscenza; 

⇒ Al team temporaneo del progetto. 

 

 

 

2.3.1 La dispersione geografica degli attori del progetto 

	
  

La dispersione geografica degli attori rimanda alla collaborazione di un team 

multidisciplinare che interagisce oltre i confini (Brown e Dunguid, 1991; Dunbar e Garud, 2009; 

Orlikowski, 2002) per risolvere i problemi di sviluppo dell’innovazione (Webster, 2007).  
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I confini sono intesi come linee di demarcazione che segnano i limiti di un territorio e si può 

intendere un confine gerarchico, geografico, culturale o disciplinare (Carlile, 2002; Ferlie et al., 

2005; Levina e Vaast, 2008; Orlikowski, 2002). 

In un contesto di collaborazione, i confini stabiliscono una sorta di “zona commerciale” che facilita 

il coordinamento (Boland et al., 2007; Galison, 1999; Kellogg et al., 2006) e stabilisce i confini 

entro i quali i membri del team multidisciplinare interagiscono nel processo di sviluppo (Boland et 

al., 2007).  

I confini stabiliscono la dispersione geografica degli attori interessati al progetto e fanno riferimento 

alla distanza fisica e temporale (Baba et al., 2004; Lipnack e Stamps, 2000). 

Normalmente, nei progetti di ricerca, gli individui attraversano i confini per interagire direttamente 

con i membri del team e per mantenere alti i rapporti professionali e personali (Hoegl e Proserpio, 

2004; Kiesler r Cummings, 2002; Hoegl, Ernest e Proserpio, 2007). 

I membri provengono da Paesi diversi ma lavorano face to face, trascorrono del tempo nel 

laboratorio, dove nasce il progetto o nelle aziende partner al fine di accrescere ed estendere i 

risultati delle attività di R&S (Muethel, Slebdrat e Hoegl, 2012).  

I confini che si devono superare per consentire il trasferimento e l’apprendimento della conoscenza, 

sono rappresentati da livelli crescenti di separazione fisica e si riferiscono ad uffici, laboratori, 

edifici, città o Paesi (Allen, 1977; Hinds e Kiesler, 2002; Espinosa, Cummings, Wilson e Pearce, 

2003). 

La dispersione geografica in base al livello di separazione fisica, influenza il rapporto tra 

allocazione di tempo e prestazioni di squadra. Per i membri che si trovano in diverse parti di uno 

stesso edificio individuiamo un basso livello di dispersione volta a creare, anche se in misura 

ridotta, difficoltà di coordinamento e comunicazione.  

Ogni aumento del livello di separazione fisica aumenta le barriere alle interazioni e anche alla 

comunicazione spontanea. I membri del team multidisciplinare devono superare le differenze 

culturali e le distanze fisiche coordinando la comunicazione anche in base al fuso orario dei partner 

(Hansen e Lovas, 2004; Jarvenpaa e Leidner, 1999; Maznevski e Chudoba, 2000). 

La dispersione geografica è strettamente collegata alla qualità delle performance del team e quando 

i membri non lavorano nella sede principale potrebbero riservare un impegno minore al progetto, 

perché assegnano una quota più bassa del loro tempo per il coinvolgimento in altri progetti 

(Barkema, Baum e Mannix, 2002).  

Nelle collaborazioni, la qualità della performance è garantita dall’effetto delle prestazioni del lavoro 

di squadra, perché il processo per lo sviluppo dell’innovazione è guidato da obiettivi che devono 
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essere perseguiti indipendentemente dalla co-locazione dei membri del team (Hoegl, Ernst e 

Proserpio, 2007). 

Questo concetto è supportato da Easley, Devaraj e Crant (2003), Hoegl e Gemuenden (2001) e da 

Hoegl e Proserpio (2004) e le ricerche degli autori definiscono che lo sviluppo di nuovi prodotti e 

innovazioni dipende direttamente da membri che non sono co-locati.  

La qualità della performance del team ha un effetto maggiore e positivo quando sfrutta appieno la 

conoscenza e l’esperienza di tutti i membri del team (Gassmann e Von Zedtwitz, 2003).  

Il team è co-locato quando rappresenta il gruppo di un’organizzazione entro i propri confini, ma ciò 

non si verifica in un contesto di collaborazione, perché in seguito alla dispersione geografica degli 

attori il team non risulta co-locato.  

All’estremo opposto della co-locazione, s’incontrano i team virtuali quando le organizzazioni 

estendono i propri confini e introducono tra i membri del proprio team esperti di diverse culture e 

lingue in sedi eterogenee (BiØrn, Ngwenyama, 2009).  

I team virtuali sono gruppi dove i partecipanti, distribuiti geograficamente, sono organizzati in 

modo da collaborare attraverso una combinazione di tecnologie dell’informazione e della 

telecomunicazione (Townsend et al., 1998; Lipnack & Stamps, 2000; Majchrzak et al., 2000; 

Kirkman et al., 2004). 

Tra i due estremi (team co-locati e virtuali) si possono incontrare diverse situazioni (Hoegl, Ernst e 

Proserpio, 2007): team che non s’incontrano mai fisicamente (Jarvenpaa et al., 1998); situazioni in 

cui raramente vi sono degli meeting faccia a faccia (Chudoba et al., 2005); o squadre lontane nelle 

quali i membri sviluppano attività interdipendenti e si incontrano faccia a faccia di tanto in tanto 

(Bell & Kozlowski, 2002; Griffith et al., 2003; Malhotra, 2004; Fiol e O’Connor, 2005). 

Queste diverse situazioni si verificano quando subentra la distanza fisica dei membri e per far fronte 

alla collaborazione bisogna sviluppare un contesto condiviso dal team che si sviluppi e si mantenga 

per tutta la durata del progetto (Chudoba et al., 2005). 

La capacità di collaborazione dipende dalla fiducia intesa come strumento per sviluppare 

un’efficiente interazione tra gli attori (Scott, 2000), implicando la volontà di condividere le 

conoscenze utili rendendole attendibili e in quantità maggiori (Muethel, Siebdrat, Hoegl, 2012).  

La fiducia è difficile da istaurare soprattutto quando vi è una collaborazione che rimanda ad un 

team cross-culturale e cross-funzionale. 

La fiducia è determinata dalla comunicazione e dalla quantità d’interazioni che si riescono ad 

instaurare; la comunicazione, mediata soprattutto dal computer, è il modo principale per crearla 

(Kirkman et al., 2004). 
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Gli studi empirici di Dirks e Ferrin (2001) hanno dimostrato che la fiducia interpersonale migliora 

la comunicazione e la condivisione delle informazioni, soprattutto quando il team è disperso in più 

luoghi (Jarvenpaa e Leidner, 1999); pertanto, la dispersione geografica funge da moderatore della 

fiducia (Webster e Staples, 2006).  

Per creare fiducia tra i membri del team in modo rapido, nelle collaborazioni si cercano confini 

fluidi del sistema per permettere di lavorare a stretto contatto con i membri provenienti dalle diverse 

funzioni, discipline e organizzazioni (Kramer e Tyler, 1996). Grazie ai confini fluidi viene meno la 

dispersione geografica, perché si effettuano facilmente connessioni oltre i confini tradizionali. 

 

 

 

2.3.2 Le diversità culturali e barriere linguistiche 

 

 Gli individui di un team multidisciplinare rappresentano entità eterogenee che interagiscono 

con gli altri membri e con l’ambiente del sistema (Garcia, 2005), definiscono l’intero team in una 

squadra collettiva, che nasce dall’insieme d’individui specializzati in diverse discipline (Kozlowski 

e Bell, 2003). 

I membri del team sono eterogenei per le loro diversità culturali e linguistiche in riferimento alle 

discipline intraprese. Le differenze sono degli ostacoli per la collaborazione (Dougherty, 1992; 

Nembhard e Edmondson, 2006; Van der Vegt e Bunderson, 2005) e il lavoro di squadra (Hackman 

e Morris, 1975; Sherif, 1958; Steiner, 1972). 

Le diversità dei membri di uno stesso gruppo, facendo riferimento al sesso, alla razza e all’età, 

hanno degli effetti nell’interazione tra soggetti appartenenti al sistema (Smith e Malina, 1999), 

perché influenzano il concetto di fiducia che è legato al linguaggio (Usunier, 1998) e alla cultura 

(Doney et al., 1998). 

I membri del team sviluppano relazioni interpersonali o come definite da Gronn (2002) “relazioni di 

lavoro intuitive”, nelle quali la conoscenza viene scambiata attraverso interazioni che comportano 

l’evolversi di norme, valori, fiducia, empatia e giudizio (Krogh e Rechsteiner, 2012). 

La cultura del team definisce le aspettative, la mentalità, le norme e i valori all’interno di 

un’organizzazione (O’Reilly, Chatman e Caldwell, 1991) ed è un fattore decisivo per prendere 

decisioni e plasmare comportamenti collettivi.  
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La collaborazione è efficiente quando in un sistema non vi sono barriere culturali o disciplinari, le 

differenze culturali e procedurali, possono essere la radice delle avversità e possono influire 

negativamente sulla qualità delle interazioni (Parkhe, 1991).  

Le differenze culturali rimandano alla dispersione geografica degli attori del progetto in riferimento 

al loro linguaggio e alle modalità di R&S. 

Nel team è molto importante che le persone coinvolte parlino la stessa lingua e che tutto sia 

compreso allo stesso modo perché, a volte, è difficile discutere di nuovi prodotti o nuove idee 

quando non vi è uno stesso linguaggio (Brockman, Rawlston, Jones, Halstead, 2010). 

Stabilita la lingua (nella maggior parte dei casi l’inglese) si deve definire un linguaggio comune, 

perché le diversità che incorrono nel linguaggio interessano il dominio politico delle discipline. 

Ogni disciplina ha una propria terminologia, approccio all’apprendimento e meccanismo per lo 

scambio d’informazioni (BiØrn, Ngwenyama, 2009). 

Le persone che provengono da una stessa disciplina hanno un preciso vocabolario classificato come 

“contesto professionale” e lo stesso oggetto, visto da due soggetti di discipline diverse conduce a 

differenti punti di vista ed opinioni (Frigelli e Inumaru, 1997). 

In un team eterogeneo l’interazione tra membri comporta una diversità delle ipotesi che ognuno 

sviluppa (Griffin e Hauser, 1993), ad esempio i dipartimenti d’ingegneria e di R&S tendono ad 

avere punti di vista divergenti da quelli di marketing (Bond et al., 2004). 

I punti di vista di chi partecipa allo sviluppo del progetto promuovono varie e nuove idee creative 

che rimandano alla presa di posizione per decidere in che modo sviluppare il progetto (Song e Song, 

2010).  

Per non incorrere in interpretazioni che distolgono dagli obiettivi previsti vi è la necessità,  in 

qualsiasi fase del processo, di definire al meglio gli obiettivi da percorrere (BiØrn, Ngwenyama, 

2009). 

Le differenti opinioni in merito a precise situazioni, come la scelta di un materiale o il metodo si 

sperimentazione, potrebbero portare a “conflitti” che conducono alla perdita di tempo prezioso 

riducendo le relazioni e le interazioni nel team.  

In seguito ad una divergenza che interessa il linguaggio disciplinare ci si può imbattere in processi 

disfunzionali e decisioni sbagliate per lo sviluppo dell’innovazione.  

Le differenze tra le varie discipline, che possono scaturire tensioni nel team, fanno riferimento ai 

tempi, allo stile di lavoro e agli obiettivi da perseguire (Oliver, 2002). 

La nascita di “conflitti” o malintesi potrebbe essere gestita e anticipata attraverso l’identificazione 

degli obiettivi comuni, la conoscenza degli interessi degli altri attori (Thompson, 2003) e da un 

linguaggio comune.  
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Quando diverse discipline interagiscono nelle attività di R&S, si richiede una nuova forma di 

linguaggio disciplinare volto a definire significati condivisi (BiØrn, Ngwenyama, 2009). 

Lo sviluppo di un linguaggio è un processo in cui i vari usi s’influenzano a vicenda configurando 

nella creazione di nuove forme di linguaggi e significati (Holmqvist, 1989); è uno strumento 

efficace per la costruzione e l’allineamento dei modelli, dei piani d’azione e degli obiettivi (Clark, 

1996; Pickering e Garrod, 2004). 

Un modo per implementare la gestione organizzativa per un linguaggio comune è quello di creare 

“un campo e un’auto-organizzazione di squadra” in cui i membri collaborano.  

Il team deve sviluppare un opportuno atteggiamento mentale (Sandelands e Stàblein, 1987) volto 

alla creazione di un “spazio” dove poter presentare prospettive individuali e dove nel caso risolvere 

eventuali conflitti disciplinari (Santos, Soares e Carvalho, 2012). 

Santos, Soares e Carvalho (2012), hanno analizzato il problema del linguaggio disciplinare 

intervistando membri di team in diversi settori e le testimonianze sostengono l’idea che la difficoltà 

incontrata è riferita alla creazione di un linguaggio collettivo.  

Sviluppando un linguaggio condiviso si ha la possibilità di non incontrare incomprensioni sulla 

comunicazione dei compiti e ruoli (Santos, Soares e Carvalho, 2012) e la creazione del linguaggio 

comune è facilitata dalla co-locazione dei membri del team (Bij Song e Weggeman, 2003; Cohen e 

Levinthal, 1990). 

Inoltre, il team è coordinato se i membri hanno competenze intra e inter - personali, quali la 

capacità di interrogare e sfidare le loro idee e la capacità di analizzare il pensiero altrui con interesse 

(Edmondson e Smith, 2006); in questo modo il team è predisposto all’apprendimento ed è flessibile 

ai cambiamenti (Kitchell, 1995). 

I conflitti culturali e disciplinari potrebbero portare al fraintendimento e alla sfiducia (Maznevski e 

Chudoba, 2000), vi è, quindi, la necessità di un insieme di valori socialmente integrati, di 

aspettative e di obiettivi da seguire per una collaborazione efficiente (Roberts, 2000). 

 

  

 

2.3.3 La codificazione e la creazione della conoscenza 

 

 Gli ostacoli che s’incontrano nel processo di codificazione e di creazione della conoscenza 

si collegano alla necessità d’individuare metodi appropriati per sviluppare conoscenza ed esperienze 

umane cognitive (Varela et al., 1993). 
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La condivisione della conoscenza può essere descritta come un processo di trasferimento delle 

conoscenze da parte di persone, gruppi o organizzazioni ed include informazioni utili, idee e 

competenze (Lee, 2001). 

Sebbene siano usati come sinonimi, c’è una netta distinzione tra il concetto di “informazione” e di 

“conoscenza”: 

- L’informazione è un flusso di messaggi o significati che comportano la possibilità di 

incrementare, modificare o ristrutturare la conoscenza (Machlup, 1983). Le informazioni 

che il prodotto trasmette sono ciò che possiamo apprendere da esso e le informazioni che 

una persona riceve sono relative alla propria conoscenza personale (Drestke, 1981).  

 

- La conoscenza è creata e organizzata dal flusso d’informazioni collegate all’impegno e alle 

credenze del suo titolare (Nonaka, 1994), dando importanza all’azione umana. «La 

conoscenza, diversamente dall’informazione, concerne le credenze e il coinvolgimento. È 

cioè funzione del punto di vista, della prospettiva o dell’intenzione del singolo. […] La 

conoscenza, diversamente dall’informazione, riguarda l’azione» (Nonaka e Takeuchi, 1997; 

95).  

Interessa il saper fare tecnico, pratico e il know-why, ossia una conoscenza concettuale e 

interpretativa: «acquistare una conoscenza richiede un processo mentale di comprensione di 

un certo fenomeno. L’aspetto importante è che la conoscenza è un fatto complesso che 

avviene nella nostra mente come integrazione di una serie ordinata di informazioni guidate 

da un’idea (teoria) che riteniamo verificata» (Volpato e Stocchetti, 2007; 18). 

 

Polanyi (1966) classifica la conoscenza umana in due categorie:  

 La conoscenza tacita  

la quale è difficile da formulare e da comunicare, perché radicata nell’azione, nell’impegno 

e nel coinvolgimento in uno specifico contesto, includendo gli elementi tecnici e cognitivi 

(Nonaka e Takeuchi, 1997, 1999).  

Gli elementi cognitivi sono chiamati “modelli mentali” (Johnnon-Laird, 1983) attraverso i 

quali gli esseri umani definiscono le metodologie di lavoro mediante schemi, credenze e 

punti di vista volti a fornire delle prospettive.  

L’elemento cognitivo si riferisce a immagini di un individuo della realtà e della visione del 

futuro. 
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Il livello della qualità è influenzato da due fattori:  

- dalla varietà dell’esperienza di un individuo al fine di creare nuove prospettive di 

sviluppo;  

- dalla conoscenza di esperienza, attraverso un profondo impegno personale in esperienza 

diretta che fornisce un accesso all’esperienza pura (Nishida, 1960).  

 

 La conoscenza esplicita o codificata  

si riferisce alla conoscenza che è trasmissibile mediante un linguaggio formale e sistematico. 

La conoscenza esplicita è catturata nei documenti del passato, quali le biblioteche, archivi, 

database ed è valutata su base sequenziale (Nonaka, 1994). Un modello tipico è il prototipo 

che rappresenta il concetto del prodotto che s’intende creare (Nonaka, 1994). 

	
  

Il modello elaborato da Nonaka (1991, 1994, 1997, 2000) indaga in modo concreto sulla 

creazione della conoscenza che viene rappresentata con un “modello a spirale” dal quale si possono 

individuare quattro dimensioni di interazione tra la conoscenza tacita e la conoscenza esplicita.  

Queste dimensioni rappresentano il modo in cui la conoscenza esistente può essere “convertita” in 

nuova conoscenza e il processo rileva il livello d’interazione sociale tra gli individui come elemento 

fondamentale. Un’organizzazione non genera nuova conoscenza senza gli individui e senza fornire 

un contesto nel quale sia possibile sviluppare tale processo.  

L’ipotesi che la conoscenza è creata attraverso la conversione di conoscenza tacita ed esplicita ci 

consente di postulare quattro diversi modi di conversione (Nonaka, 1991, 1999; Nonaka e 

Takeuchi, 1997): 

1. Dalla conoscenza tacita alla conoscenza tacita: socializzazione;  

2. Dalla conoscenza esplicita alla conoscenza esplicita: combinazione;  

3. Dalla conoscenza tacita alla conoscenza esplicita: esternalizzazione;  

4. Dalla conoscenza esplicita alla conoscenza tacita: interiorizzazione. 

 

La socializzazione consente di convertire la conoscenza tacita attraverso le interazioni con 

gli individui, rappresenta la trasformazione della conoscenza tacita in conoscenza tacita.  

Le interazioni tra gli individui non portano l’acquisizione di conoscenza tacita mediante linguaggio. 

Gli apprendisti ad esempio, lavorano a stretto contatto con i propri mentori ed imparano non 

attraverso il linguaggio, ma mediante osservazione, imitazione e pratica. L’individuo condivide e 
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trasferisce le proprie conoscenze ad uno o a più individui. La chiave per acquisire conoscenza tacita 

è l’esperienza, senza risulta estremamente difficile per le persone condividere il pensiero degli altri.  

 

La combinazione è l’integrazione di conoscenze esplicite (da conoscenza esplicita a 

conoscenza esplicita) e coinvolge l’uso di un processo sociale per combinare differenti corpi di 

conoscenza esplicita posseduta da individui. Gli individui scambiano e combinano conoscenza 

attraverso alcuni meccanismi come i meeting o le conversazioni telefoniche. La riconfigurazione 

delle informazioni esistenti può portare a nuova conoscenza. 

 

L’esternalizzazione e l’interiorizzazione coinvolgono entrambe le conoscenze tacita ed 

esplicita. Questi modelli di conversione catturano l’idea che la conoscenza tacita ed esplicita sono 

complementari e possono espandersi nel tempo attraverso un processo di interazione reciproca 

(coinvolge due differenti operazioni, uno è la conversione di conoscenza tacita in conoscenza 

esplicita, operazione chiamata esternalizzazione e l’altra operazione è la conversione dalla 

conoscenza esplicita alla conoscenza tacita che porta una certa somiglianza alla tradizionale 

nozione di “apprendimento” e viene chiamata interiorizzazione). Un semplice esempio di 

esternalizzazione è la scrittura che converte un pensiero o un’idea in linguaggio articolato (Emig, 

1983; Nonaka e Takeuchi, 1997). 

 

 

 

	
  
Figura	
  2.	
  1	
  I	
  modelli	
  di	
  conversione	
  della	
  conoscenza	
  (Nonaka,	
  Takeuchi,	
  1995,	
  p	
  62) 
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Ciascuna delle quattro modalità sono in grado di creare nuova conoscenza autonomamente, 

ma il tema centrale del modello rimanda all’interazione dinamica tra le diverse modalità e allo 

scambio tra i due aspetti mediante interiorizzazione ed esternalizzazione. 

La creazione di conoscenza organizzativa è distinta dalla creazione di conoscenza individuale ed ha 

luogo quando tutte e quattro le modalità sono “organizzate”. 

Il modello può essere visto come un processo a spirale verso l’alto, partendo dal livello individuale 

si passa a quello collettivo e successivamente a quello organizzativo raggiungendo, a volte, il livello 

interorganizzativo (Nonaka, 1994). 

La frequenza in cui avvengono le interazioni è decisiva per accelerare il processo di creazione della 

conoscenza (Scheflen, 1982).  

	
  

	
  

	
  

2.3.4 Team temporaneo 

 

 Il team di un progetto complesso presenta la caratteristica della temporaneità. Lo sviluppo di 

nuovi prodotti (Eisenhardt e Tabrizi, 1995), la R&S (Kats, 1982) e la creazione di conoscenze 

accademiche (Wuchty, Jones e Uzzi, 2007), coinvolgono gruppi di persone raggruppate per un 

determinato periodo di tempo. 

Il team individua al proprio interno due tipologie di membri: collaboratori principali e collaboratori 

minori che prestano il proprio lavoro temporaneamente (Tannenbaum, Mathieu, Salas, Cohen, 

2012). 

Con la realizzazione del progetto consegue lo scioglimento del team e gli individui riprendono gli 

impegni professionali ritornando a svolgere il loro lavoro; dalla performance positiva dei membri vi 

potrebbero essere collaborazioni in progetti futuri (Baker e Faulkner, 1991; Sorenson e 

Waguespack, 2006). 

Il team temporaneo costituisce un ostacolo per lo sviluppo del progetto (Santos, Soares e Carvalho, 

2012), perché l’interazione del lavoro di squadra dipende dal comportamento dei membri che 

intraprendono all’interno di un progetto di lungo periodo.  

I progetti complessi determinano collaborazioni di lungo termine, ne consegue che il 

comportamento dei membri sarà diverso da quello che si verificherebbe in progetti di durata 

inferiore.  
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La diversità del comportamento dipende dalle scadenze e dalla durata del processo di sviluppo, 

infatti, gestire i processi attraverso obiettivi con precise scadenze è una delle misure di successo più 

utilizzate al fine di raggiungere gli obiettivi in tempi prestabiliti (Nordqvist, Hovmark e Zika-

Viktorsson, 2004). 

L’orientamento temporale interessa il grado in cui si concentra una squadra sul presente, piuttosto 

che sul futuro (Twenge, Catanese e Baumeister, 2003). I membri con un orientamento di breve 

periodo hanno meno probabilità di focalizzare l’attenzione sul futuro rispetto ai membri di squadre 

che abbracciano un intervallo di tempo più lungo.  

In un orizzonte temporale lungo vi è maggior interesse nello stabilire un comportamento ottimale, 

perché il team deve essere gestito al fine di mantenere un comportamento collaborativo per tutta la 

durata del progetto.  

Quando l’orizzonte temporale del progetto è breve si perseguono obiettivi che rimandano a compiti 

immediati (Saunders e Ahuja, 2006) riscontrando poche probabilità di feedback delle attività, il 

contrario che si verifica in un processo di lungo periodo (De Filippi e Arthur, 1998).  

I membri del team interessati a progetti di breve durata sono meno condizionati dalle aspettative e 

dagli eventi futuri, si concentrano sul presente (Mainemelis, 2001) e sulle attività correnti 

(Janowicz-Panjaitan, Bakker e Kenis, 2009). 

Il tempo influisce sia sulla dimensione del gruppo sia sulla dimensione delle attività (Saunders e 

Ahuja, 2006). 

La dimensione del gruppo rimanda all’interazione dei membri che si basa su un fattore mentale 

facendo riferimento al lavoro di squadra, la dimensione delle attività interessa i ruoli e le 

competenze (Mohammed e Dumville, 2001). 

Le attività svolte sono misurate dal livello di coinvolgimento dei singoli membri, elevati livelli 

stabiliscono maggiore probabilità di sviluppo perché l’interazione nel lavoro di squadra comporta la 

nascita di diverse idee e soluzioni per la realizzazione dell’innovazione (Mainemelis, 2005). 

Il lavoro di squadra dipende direttamente (Suchman, 1987; Weick, 1993):  

- dall’integrazione dei membri;  

- dalla predisposizione;  

- dalla socializzazione nel contesto organizzativo;  

- dalla capacità di dare un significato ai ruoli e al lavoro; 

- dalla loro capacità di coordinamento. 
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La dimensione di un team di progetto è una variabile strutturale importante perché influisce sulla 

qualità del processo di sviluppo (Campion, Medsker e Higgs, 1993).  

Le grandi squadre rendono più difficile l’interazione tra tutti i membri del team (Steiner, 1966) e si 

ritiene che l’adeguata dimensione del gruppo sia tra i 10 e i 30 individui (Nonaka, 1994).  

La temporaneità del team influisce anche nel caso in cui si verificano dei conflitti (Druskat e Kayes, 

2000), i membri che lavorano fianco a fianco per un periodo di tempo determinato e breve, danno 

spesso luogo a comportamenti opportunistici e a conflitti di squadra (Heide e Miner, 1992).  

Progetti complessi, come ad esempio quelli del settore aerospaziale, si basano su collaborazioni che 

riguardano orizzonti temporali lunghi e imprevedibili per la co-creazione di nuove conoscenze da 

parte dei partner (Lubatkin, Florin e Lane, 2001).  

L’orizzonte temporale è collegato alla volontà di intraprendere e di mantenere un rapporto 

collaborativo, ma nel corso dello sviluppo del progetto la volontà potrebbe diminuire creando 

disaccordi e problemi. 

Le divergenze tra partner si verificano quando il raggiungimento degli obiettivi viene meno o le 

tempistiche di lavoro tendono a prolungarsi. «Talvolta è più conveniente interrompere una forma di 

collaborazione che trascinarla nel tempo in modo inefficace o addirittura dannoso, anche perché le 

risorse che vengono dedicate al funzionamento dell’accordo potrebbero trovare impiego più 

remunerativo in altre attività» (Rispoli, 2002; 400).  

Nei progetti di ricerca l’impegno e la volontà di collaborare devono essere molto forti e vi è la 

necessità di fare investimenti nel lungo periodo, come quello di impegnare personale specializzato e 

mantenere viva la motivazione per la quale si è intrapresa la collaborazione. 

 

 

 

2.4 Gli elementi per una collaborazione efficiente 

 

Le organizzazioni che decidono di collaborare con diversi attori devono sviluppare dei 

processi cross-disciplinari e funzionali (Deck e Strom, 2002) organizzati per risultati efficienti 

(Jassawalla e Sashittal, 1998). 

Le organizzazioni che s’impegnano in un progetto complesso, devono fornire gli incentivi e gli 

strumenti necessari organizzando un ambiente specifico volto a facilitare l’integrazione tra gli attori 
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(Hsiao, Tsai e Lee, 2011) e la conversione delle conoscenze detenute dagli individui (Ahuja, 2000; 

Baum, Calabrese e Silverman, 2000). 

La sostenibilità e la fattibilità di una collaborazione dipendono in modo diretto dal partner scelto 

(Glaister, 1996). 

Nella scelta di partner ottimali è possibile individuare alcuni elementi per consentire il co-sviluppo 

del progetto: 

⇒ leader del progetto; 

⇒ Norme organizzative; 

⇒ Information Technology; 

⇒ Allineamento tecnologico, strategico e relazionale. 

 

 

 

2.4.1 Leader del progetto 

 

La creazione della conoscenza organizzativa nei progetti complessi è conseguita mediante la 

collaborazione la quale è coordinata dalla figura del leader.  

Il leader del progetto è il soggetto che ricerca i partner, definisce e coordinare i vari ruoli, stabilisce 

la comunicazione e monitora gli obiettivi del progetto (Hedlund, 1994). 

La parola “leader deriva dal verbo inglese “to lead” e si riferisce ad una persona fisica che guida, 

conduce e dirige un gruppo di persone chiamate “leds” o “followers”.  

Il leader nel progetto coordina il team e lavora a stretto contatto con i membri al fine di perseguire 

gli obiettivi collettivamente (Floris, 2008). 

Il compito del leader è collegato alla diffusione della cultura del progetto che è molto importante 

per supportare gli ideali del gruppo e per interagire con gli altri membri. 

Come viene rilevato in un’azienda: «l’unico compito realmente importante del leader consiste nel 

creare e gestire la cultura d’azienda e, quindi, l’unico talento che deve possedere il leader è quello 

di saper gestire la cultura» (Pfeffer, 1981; 60). 

La cultura deve offrire al team modelli affettivi ed emozionali che rafforzano il coinvolgimento e il 

senso di appartenenza. In questo modo la cultura è volta a definire i confini dell’organizzazione 

entro i quali si sviluppa il sistema. 
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Il leader deve essere una figura centrale e deve garantire un flusso continuo e adeguato di risorse: 

dalle materie prime agli impianti e alle tecnologie, dalle persone alle risorse finanziare e tutto ciò 

che il sistema necessita.  

Come figura centrale del progetto, deve ricercare la conoscenza in base alle necessità del progetto e 

deve saper cogliere le caratteristiche distintive e la specializzazione degli individui, per poterle 

utilizzare al meglio nello sviluppo del prodotto (Santos, Soares e Carvalho, 2012). 

Le decisioni per un efficiente coordinamento riguardano scelte strategiche che richiedono capacità 

di gestione volte a guidare il processo di sviluppo (Chi, Chung, Tsai, 2011) ed eventuali 

cambiamenti che si possono incontrare in un progetto (Zhang, Waldman e Wang, 2012). 

Il leader deve essere: 

 Autorevole 

L’autorità è una caratteristica fondamentale nella teoria della leadership (Avolio et.al., 2009) 

e riguarda la capacità di influenzare. La teoria della leadership è definita da vari tipi di 

comportamento che s’intraprendono per perseguire obiettivi organizzativi e personali 

(Kerzner, 2009). Nel team del progetto devono essere stabilite le posizioni del leader e 

quella degli altri membri (Gronn, 2002), ne consegue che gli individui devono cogliere le 

direttive e agire in modo appropriato per il conseguimento degli obiettivi prefissati.  

 

 Dinamico  

Solo in questo modo il leader è portatore d’interessi, valori e obiettivi per la coesione del 

team. Con il comportamento dinamico si ha la possibilità di beneficiare della creatività dei 

membri che partecipano al progetto (Krogh e Rechsteiner, 2012) e di condividere obiettivi 

individuali, obbiettivi di gruppo, norme e valori (Burns, 1978).  

 

 Positivo  

I leader di stati d’animo positivi tendono a rafforzare in modo diretto la performance del 

team. Gli studi in letteratura (Chi, Chung, Tsai, 2001) hanno dimostrato che i leader possono 

influenzare il giudizio e i comportamenti quando vi è interazione tra gli individui. Leader 

positivi infondono fiducia e determinazione nel lavoro (George, 2005; George e 

Bettenhausen, 1990). Il comportamento del leader in modo implicito contagia emotivamente 

il team, il trasferimento di umori ed emozioni, come l’entusiasmo, migliora la performance 

nello sviluppo del progetto (Kelly e Barsade, 2001). Gli individui del team si sentono 

positivi e coinvolti emotivamente nello sviluppo dell’innovazione (Bono, 2006).  
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 Il leader deve essere in grado di fornire una reale visione del progetto mettendo i membri a 

proprio agio al fine di ottenere un lavoro efficiente (Santos, Soares e Carvalho, 2012).  

I partecipanti devono essere in grado di sollevare idee, fare interpretazioni e porre domande; gli 

sforzi devono essere coordinati per creare significato, idee e soluzioni (Nonaka, 1994; Tsoukas, 

2009). Il leader, nello sviluppo di un progetto, deve permettere ai membri del team di esprimere le 

proprie idee motivando l’ascolto e l’interazione di tutte le persone che partecipano al progetto 

(Kroeger e Thuesen, 1992).  

Per permettere l’interazione tra i membri del team e la creazione di nuova conoscenza si necessità 

di un coordinamento fluido che consenta, in modo diretto e facile, la trasformazione d’informazioni 

in conoscenze e teorie (Krogh e Rechsteiner, 2012). Il leader per organizzare un team ben 

coordinato deve sviluppare un elevato livello di curiosità in ogni individuo e mantenere una 

coerente linea di sviluppo del prodotto, incoraggiando il lavoro di squadra (Componation et al., 

2008). 

In squadre con una forte visione condivisa, i membri del team hanno un comune senso di scopo per 

il raggiungimento degli obiettivi del progetto, sentendosi motivati ed impegnati in un futuro 

collettivo della propria squadra (Kirkman e Rosen, 1999; Liden, Wayne e Sparrowe, 2000). 

La collettività deriva dalla condivisione delle informazioni tra i membri che in questo modo 

possono migliorare le prestazioni dell’intero team definendo risultati efficienti per il coordinemento 

e la cooperazione del progetto (Mehra, Smith, Dixon e Robertson, 2006). 

Il senso di unità trasmesso dal linguaggio utilizzato dal leader favorisce una visione condivisa nel 

team (Reicher, Haslam e Hopkins, 2005).  

Il linguaggio utilizzato nella comunicazione di obiettivi e dei compiti deve essere plurale, collegato 

al concetto “del noi” piuttosto che “dell’io”. Utilizzando una forma plurale si abbandona la visione 

personalizzata collegata all’io e ci si avvicina a quella socializzata favorendo una visione condivisa 

all’interno del team (Galvin, Waldman e Balthazard, 2010). 

La visione socializzata della comunicazione fa riferimento all’approccio multidisciplinare che allo 

stesso tempo mantiene un elevato livello del sapere individuale utilizzato per creare conoscenza e 

volto a diventare il sapere socializzato dell’intero sistema (Paoli, 2006). 

Il leader organizza il team definendone il comportamento nelle relazioni di comunicazione e di 

cooperazione che i membri devono seguire, deve stabilire delle regole volte a favorire un efficace 

coordinamento degli attori; a tal fine si richiedono notevoli risorse e attenzione manageriale (Mora-

Valentin, Montoro-Sanchez e Guerras-Martin, 2004; Rothaermel e Deeds, 2006; Simonin, 1997, 

1999).  
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2.4.2 Norme organizzative 

 

L’obiettivo delle collaborazioni internazionali è lo sviluppo di progetti complessi e la 

collaborazione tra soggetti di diversi Paesi si basa sul principio “di fare buona scienza” (Peterson, 

2001). L’approccio normativo che ne consegue fa riferimento all’accettazione da parte dei membri 

del team di forme di controllo sulle loro attività individuali. 

L’approccio normativo rimanda alla necessità di definire un modello comune che rispecchi la 

cultura del sistema includendo sia gli elementi del gruppo, sia gli elementi che si applicano alla 

cultura nel quale si sviluppa il progetto. 

In letteratura, gli autori che affrontano il tema delle norme di un’organizzazione presentano diversi 

concetti, ad esempio: 

- Drenteh e Wilpert (1980) suggeriscono un modo alternativo per l’identificazione delle 

norme volte a guidare un gruppo. Per gli autori, gran parte dello stress deriva dalla 

collaborazione nei progetti di ricerca e può essere alleviato se i ricercatori partecipano 

congiuntamente stendono un “contratto sociale”. L’importanza del contratto sociale si 

riscontra nella presenza: di obiettivi da perseguire, di quesiti e questioni di fondamentale 

importanza, di accordi, di scadenze per lo sviluppo e di documenti e dati di qualità. 

 

- Smith e Malina (1999) sostengono l’analisi che il controllo basato su regole esplicite in un 

contesto di collaborazione dipenda dal livello dei legami personali determinati dai livelli di 

comunicazione che portano i membri a relazionarsi sviluppando fiducia. La fiducia è un 

concetto fondamentale nel processo sociale volto al sostenimento del rispetto reciproco. Il 

concetto di fiducia è legato al linguaggio (Usunier, 1998) e una base diretta per incombere 

fiducia dipende propria dalla cultura (Doney et al., 1998). 

 

- Holland (1995) sostiene il bisogno di regole volte ad introdurre un preciso comportamento 

lavorativo e di interazione all’interno di un sistema. Durante lo sviluppo del progetto, regole 

addizionali volte a organizzare sia l’intero sistema, sia i singoli agenti, possono essere 

aggiunte un po’ per volta (Garcia, 2005). Con questo meccanismo è possibile definire al 

meglio le interazioni tra soggetti con diversità culturali e di linguaggio e vi è la possibilità di 

migliorare gli strumenti di comunicazione e di Information Technology. 
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Le considerazioni che si devono apportare nel tema delle norme organizzative fa riferimento 

(Santos, Soares e Carvalho, 2012): 

- agli orientamenti culturali; 

- agli orientamenti nazionali e organizzativi; 

- alle diversità di background culturale dei singoli membri. 

 

La cultura è un elemento decisivo nell’identificazione delle norme ed è grazie alla cultura del 

progetto che si può avere una visione condivisa. Normalmente, i team dei progetti di ricerca 

tendono a sviluppare una sottocultura distinta dalla cultura dominante dell’organizzazione 

(Hofstede, 1998).  

In questo modo gli individui creano delle proprie regole di coordinamento e delle politiche 

procedurali per lo sviluppo del progetto (Pinto, Pinto e Prescott, 1993). 

La cultura organizzativa è volta a stabilire un modello di valori condivisi che porta i membri a 

comprendere il funzionamento organizzativo fornendo, in tal modo, le norme di comportamento 

(Deshpande e Webster, 1989). 

Può essere intesa come la cultura di un clan che influenza positivamente il livello d’integrazione e 

coesione interpersonale di un team interessato allo sviluppo di nuovi prodotti. La cultura 

organizzativa è creata da gruppi di persone e viene interiorizzata negli individui, diventando parte 

del loro ambiente organizzato (Brockman, Rawlston, Jones e Halstead, 2010).  

La cultura, tuttavia, non fornisce una spiegazione completa del comportamento di 

un’organizzazione, è più corretto affermare che le norme sono un moderatore di coesione 

interpersonale. 

In letteratura gli autori (Craig e Kelly, 1999; Gully et al., 1995) individuano due tipologie: norme di 

tipo “Open Group” e di tipo “Closed Group”. Gli autori hanno osservato che norme di tipo “Open 

Group” potrebbero avere un effetto positivo per la moderazione della coesione interpersonale al fine 

delle prestazioni relazionali del gruppo. 

Con norme “Open Group” vengono intese quelle norme che incoraggiano le attività e la pratica 

nelle azioni di sviluppo. L’effetto negativo di questa tipologia rimanda a elevati livelli di disaccordo 

che potrebbero conseguire dalle diverse idee elaborate da ogni membro per lo sviluppo del prodotto. 

Viceversa, le norme “Closed Group” riscontrano maggiore coesione interpersonale, in tal modo si 

determina il pensiero di gruppo, diminuendo il disaccordo, ma così facendo diminuiscono anche le 

azioni pratiche per lo	
  sviluppo del prodotto (Brockman, Rawlston, Jones e Halstead, 2010). 
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Il leader riveste un ruolo importante nella determinazione di norme “Open Group” che sono volte 

ad autorizzare i membri del team ad esprimere le loro opinioni.  

Sollevare punti di vista differenti e quindi disaccordi non significa ridurre la coesione del gruppo, i 

membri del team sono incoraggiati ad affermare le proprie opinioni senza temere di ferire i 

sentimenti degli altri membri e ridurre la fiducia tra gli individui (Brockman, Rawlston, Jones e 

Halstead, 2010). 

Tale cultura deve riconoscere il contributo degli altri e deve stimolare la comunicazione aperta 

definendo delle prospettive a lungo termine incoraggiando la condivisione di informazioni e risorse 

(Hillebrand e Blemans, 2004). 

L’obiettivo è avere una comunicazione efficiente e un livello di conoscenza ottimale, ci deve essere 

una minima congruenza di norme e procedure al fine di determinare e seguire le attività e il modo di 

lavorare degli individui (Hillebrand e Blemans, 2004). 

Quando partner hanno culture compatibili risulta essere più semplice il coordinamento e il 

superamento dei conflitti con maggiore facilità (Parkhe, 1991).  

 

 

 

2.4.3 Information Technology 

 

 L’interazione che si crea con partner ottimali, in un contesto di collaborazione, deve basarsi 

su un continuo flusso di informazioni tra i partner per garantire la migliore integrazione possibile e 

flessibilità (Sivadas e Dwyer, 2000). Pertanto, è considerato di fondamentale importanza la 

necessità di sviluppare un’efficace Information Technologies – IT, come insieme di tecnologie 

orientate alla produzione, tecnologie orientate al coordinamento (collaborativo e controllo), e 

tecnologie orientate all’organizzazione (Kendall, 1997). 

Gli strumenti di comunicazione sono utilizzati per la condivisione della conoscenza e delle 

informazioni all’interno di ogni sistema di progetto. La condivisione della conoscenza interressa lo 

sviluppo di idee e il modo in cui i membri del progetto affrontano i cambiamenti per far fronte a 

problematiche di coordinamento o alla definizione dei piani di sviluppo e alle decisioni che ne 

derivano (Davidson e Voss, 2002). 

Gli individui devono collaborare attraverso i confini (Webster, 2007), questo è collegato alla 

necessità di una struttura di Information Technology.  
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La mancanza di efficienti strumenti di comunicazione potrebbero rappresentare delle barriere per la 

condivisione della conoscenza (Santos, Soares e Carvalho, 2012). 

Affinché la comunicazione non sia considerata una problematica, si deve cercare di sviluppare una 

costante comunicazione tra i membri del team che lavorano al progetto (Ruuska e Vartiainen, 

2005). 

L’obiettivo viene raggiunto con l’utilizzo di opportuni strumenti di comunicazione, gli strumenti di 

Communication Technologies (ITc) sono volti ad aumentare, intensificare ed espandere le 

interazioni e comunicazioni tra gli utenti (Kendall, 1997; Huber, 1990), facilitando la 

socializzazione e l’acquisizione di conoscenza tacita tra gli attori (Nonaka e Teece, 2001; Song, 

2007).  

Questi strumenti sostengono e migliorano la comunicazione nelle attività di sviluppo tra i membri 

del team superando vincoli di spazio, di tempo e di costo.  

Il team attraverso un’efficiente azione comunicativa è ben coordinato perché riesce a comunicare 

tra i membri con successo (Clark e Brennan, 1991), creando un ambiente comune nel quale sia 

possibile sviluppare il progetto (Olson, 2000; Cramton, 2001; Malhotra e Majchrzak, 2004; BiØrn e 

Hertzum, 2006). 

L’ambiente comune deve sviluppare un contesto condiviso per evitare problematiche derivanti da 

rapporti collaborativi (Cramton, 2001) e deve delineare i confini del sistema dove poter condividere 

e creare conoscenza (Malhotra e Majchrzak, 2004).  

All’interno del sistema, la comunicazione e lo scambio d’informazioni tra i membri del team 

vengono sostenute principalmente mediante: 

- Una comunicazione diretta o faccia a faccia 

La comunicazione faccia a faccia porta risultati migliori rispetto agli altri strumenti di 

comunicazione, ma non sempre le comunicazioni e direttive vengono divulgate face to face, 

soprattutto quando si sviluppano progetti multi partner (Markova e Foppa, 1990). 

L’assenza di una comunicazione diretta potrebbe comportare incomprensioni e conflitti 

(OChieng e Prince, 2010), per questo i sistemi, oltre alla possibilità di avere incontri 

frequenti, dovrebbero includere numerosi strumenti di comunicazione. 

Le informazioni o le comunicazioni vengono condivise attraverso strumenti tecnologici 

anche quando viene a mancare la distanza geografica delle persone. Infatti, nonostante la 

vicinanza d’ufficio o di laboratorio i membri che prestano le proprie mansioni in diversi 

ruoli lavorano in modo autonomo attraverso direttive mediate dalla tecnologia. Le scadenze 

sono fondamentali per effettuare precisi meeting nei quali fare il punto della situazione e 
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dove in questo caso l’interazione avviene faccia a faccia (per i team dislocati 

geograficamente mediante conferenze). 

Sutton e Hargadon (1996) rilevano che il lavoro faccia a faccia facilita le attività tecniche ed 

innovative.  

 

- La posta elettronica 

Lo strumento di Information Technology più utilizzato per la comunicazione tra i membri 

del team è la posta elettronica. Il dialogo il più delle volte si sviluppa attraverso mail 

(Santos, Soares e Carvalho, 2012) ed è uno strumento di supporto alle comunicazioni tra due 

o più persone (BiØrn, Ngwenyama, 2009).  

Allo stesso tempo, l’e-mail non fornisce uno spazio di lavoro nel quale si possono 

condividere gli oggetti sviluppati, come disegni o modelli 3D, perché non è volto a fornire 

uno spazio pubblico in cui i partecipanti possono raccogliere gli elementi che interessanti 

per lo sviluppo del progetto. Semplicemente, le mail forniscono un mezzo per la creazione e 

la trasmissione di messaggi volti a organizzare e gestire le conversazioni tra gli individui e i 

gruppi (Ngwenyama e Lyytinen, 1997). 

L’aspetto negativo che si collega allo strumento fa riferimento al sovraccarico 

d’informazioni e alla confusione delle comunicazioni che potrebbe conseguire (Santos, 

Soares e Carvalho, 2012). L’eccessivo uso della posta elettronica fa emergere che l’ostacolo 

maggiore sia quello di far fronte ad un numero consistente di mail. Le mail contengono tutte 

le informazioni raccolte nel corso del progetto e la difficoltà è individuare quelle necessarie 

per lo sviluppo dell’innovazione. 

 

- Una iattaforme web e Database  

In un progetto di collaborazione uno dei requisiti necessari è uno spazio condiviso, dove le 

informazioni sono reperibili in qualsiasi momento e da qualsiasi membro (Cartensen e 

Schmidt, 1999). La documentazione fornisce informazioni per il processo di sviluppo della 

ricerca e la loro condivisione è importante al fine di coordinare le azioni e condividere ogni 

aspetto del progetto. Inoltre, quando la ricerca si riferisce a progetti complessi ogni azione 

deve essere perfettamente documentata in piattaforme web individuate per condividere le 

informazioni del progetto e aggiornate per ogni azione sviluppata dal team. 

Senza una piattaforma per la condivisione di file, come ad esempio Lotus Notes, si 

diminuisce la condivisione e non si rendere visibile agli altri il lavoro individuale (BiØrn, 

Ngwenyama, 2009). La condivisione dei risultati è importante per la ricerca futura, ma si 
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trovano delle difficoltà in termini di codificazione dei documenti perché non è sempre facile 

e diretto trovare strumenti efficaci per tali fini. 

 

- Boundary persons 

Alcuni membri del team sono ritenuti dei soggetti importanti perché rivestono il ruolo di 

mediatori per la condivisione d’informazioni o materiali in modo diretto. La figura del 

boundary person è volta a superare i confini organizzativi e a colmare le distanze 

trasferendo informazioni o materiali (Ancona e Caldwell, 1992; Tushman, 1997;1979; 

Dougherty, 1992; Maltz, 1997; Walter, 1999). Basti pensare alla condivisione di elementi, 

come i mock-up o prototipi, se il team è geograficamente distribuito, alcuni soggetti sono 

incaricati al trasporto di materiale o di altri elementi tra i laboratori interessati. 

 

Le difficoltà, che i membri del team geograficamente distribuito incontrano in un’errata 

comunicazione, fa riferimento alla mancanza di una visione condivisa degli obiettivi e alla mancata 

registrazione della documentazione. Le informazioni provengono da luoghi diversi, dalle riunioni, 

dai membri del team, inoltre, sono reperibili in diversi formati, come il cartaceo e il telematico 

(Santos, Soares e Carvalho, 2012). 

Gli studi empirici di BiØrn, Ngwenyama (2009) si riferiscono a team geograficamente distribuiti e 

le interviste effettuate ai ricercatori, confermano che il processo per un corretto allineamento 

tecnologico è fondamentale affinché i partner possano sviluppare un’efficiente collaborazione e 

affinché i partecipanti al progetto interagiscono attivamente (Orlikowski e Hofman, 1997; 

Ngwenyama, 1998; Majchrzak et al., 2000). 

Gli strumenti di Information Technology influiscono anche sulla composizione delle squadre, in 

passato una persona che viveva in un luogo con fuso orario diverso non sarebbe stata considerata 

come un potenziale membro del team. Ora le persone o le organizzazioni possono essere scelte 

perché la tecnologia permette di rimanere strettamente connessi, facilitando l’accesso ai dati e alla 

comunicazione per tutte le 24 ore del giorno (Tannenbaum, Mathieu, Salas e Cohen, 2012).  

La funzione di Information Technologies è in costante sviluppo, per implementare sistemi più 

veloci e per poter creare un team autonomo, in grado di utilizzare conoscenze informatiche volte a 

determinare valore aggiunto ai progetti intrapresi. L’Information Technology deve assicurare un 

allineamento bidirezionale con il resto delle imprese e degli individui, consentendo una più facile 

memorizzazione, elaborazione, visualizzazione e trasferimento dei dati. 
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2.4.4 Allineamento tecnologico, strategico e relazionale 

 

Nella scelta di partner ottimali è possibile individuare un modello che consenta il co-

sviluppo di progetti (Emden, Calantone e Droge, 2006). Le fasi sono tre e sono riferite: 

all’allineamento tecnologico, all’allineamento strategico e all’allineamento relazionale. 

a) L’allineamento tecnologico  

Nella ricerca di un partner per lo sviluppo di nuovi prodotti, si deve tenere conto della capacità 

tecnica che rimanda alla tecnologia innovativa o alle competenze in una determinata disciplina 

o campo di specializzazione. Partner potenziali dovranno avere risorse tecniche distinte, ma 

complementari alle risorse del progetto (Hamel, 1991; Inkpen, 1996, 1998, 2000; Iyer, 2002; 

Khanna, 1998; Parkhe, 1991). I partner saranno in grado di creare occasioni di sviluppo, solo 

integrando le proprie competenze con le risorse complementari (Hill e Hellriegel, 1994; Luo, 

1999); infatti, le innovazioni dipendono da una combinazione tra competenze complementari 

(Glaister, 1996).  

Quando le abilità sono una motivazione per la collaborazione (Geringer, 1988; Hitt et al. 2000; 

Kogut, 2000) risulta più facile il trasferimento delle conoscenze (Dyer e Singh, 1998), che si 

verifica solo se vi è un’efficiente capacità di apprendimento (Cohen e Levinthal, 1990).  

 

 

b) L’allineamento strategico 

La strategia è definita l’insieme degli obiettivi e l’insieme delle metodologie che vengono 

messe in atto per il loro raggiungimento (Saint-Onge, 1996). 

Le imprese possono avere diverse motivazioni per entrare in rapporti di collaborazione (Doz e 

Hamel, 1998) e in certi casi tale comportamento può essere definito opportunistico, perché 

volto ad apprendere nuova conoscenza che non è disponibile nel mercato (Hamel, 1991). 

Le motivazioni per la collaborazione possono essere le stesse tra tutti gli attori o possono 

rimandare a obiettivi diversi che non compromettono lo sviluppo del progetto, perché raggiunto 

attraverso un modello di business comune (Smith e Barclay, 1997). 

 

c) L’allineamento relazionale 

L’allineamento relazionale è collegato alla cultura (norme comuni) e alla propensione al 

cambiamento riferita alla volontà di un partner di adattarsi alle esigenze del cambiamento 

portato dalla collaborazione (Anderson e Narus, 1992; Morgan e Hunt, 1994). La propensione 
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al cambiamento può costituire la base per la flessibilità necessaria allo sviluppo di nuovi 

prodotti (Sivadas e Dwer, 2002) e gli ostacoli che si potrebbero incontrare nel lungo periodo 

devono essere superati con la volontà di fare sacrifici nel breve termine attendendo benefici e 

risultati del progetto sviluppato nel lungo periodo (Anderson e Narus, 1992; Morgan e Hunt, 

1994). 

 

Le competenze e le risorse complementari (Johnson et al., 1996) riducono il gap tra conoscenza 

tacita e valore del prodotto (Doz, 1996; Sarkar et al., 2001) e ci si potrebbe aspettare che 

l’allineamento tecnologico sia la sola condizione sufficiente per il raggiungimento degli obiettivi; 

ma l’allineamento strategico garantisce il flusso d’informazioni necessarie e quello relazionale 

rimanda alla flessibilità e alla volontà di fare sacrifici (Anderson e Narus, 1992; Morgan e Hunt, 

1994). 
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CAPITOLO 3 

BIOSUIT SYSTEM: 

STORIA DI UN PROGETTO COMPLESSO	
  

 

 

 

3.1 Il progetto Biosuit System 

 

La costante curiosità dell’uomo collegata alla volontà di scoprire ed esplorare lo spazio, 

comporta sempre più l’avanzamento tecnologico e persistenti attività di R&S, che in tema di tuta 

spaziale conducono al Biosuit System.  

Il progetto della tuta Biosuit nasce al MIT (Massachusetts Instiute of Technology) e vuole 

rappresentare un sistema rivoluzionario di tuta astronautica per l’esplorazione umana su Marte. 

La tuta spaziale permette la protezione degli astronauti durante le spedizioni, consentendo di 

svolgere attività extraveicolari (Extra Vehicular Activity - EVA)2 in piena sicurezza. 

Per svolgere attività extraveicolari in viaggi lunghi e interplanetari, come su Marte, i ricercatori 

devono trovare delle soluzioni efficienti per i problemi di sicurezza che gli astronauti incontrano 

nell’ambiente spaziale. 

I problemi di sicurezza sono molti e di diversa natura, perché l’esposizione alle radiazioni solari è 

solo una delle congruenze a cui l’essere umano va in contro quando si trova in un ambiente diverso 

da quello terrestre. 

Nello spazio, in assenza di peso, si rilevano importanti effetti sull’organismo per i quali si devono 

trovare soluzioni efficienti volti ad assicurare la massima sicurezza all’uomo. 

La tute e le navicelle spaziali assicurano la giusta pressione, la dispersione della temperatura, la 

protezione dalle radiazioni3 e dalla polvere tossica presente sulla superficie dei pianeti. 

 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

2	
  Con il termine EVA - Extra-Vehicular Activity, sono intese quelle attività che l’astronauta deve svolgere 

nello spazio e all’esterno della stazione spaziale (Webb, 1968).  
3	
  Le radiazioni sono uno dei più grandi ostacoli per la salute. Le linee guida della NASA stimano che per una 

percentuale di rischio inferiore al 3%, un uomo dovrebbe passare circa 268 giorni nello spazio e una donna 159; 

l’esplorazione su Marte impiegherebbe 520 giorni, troppi per non incorrere in seri pericoli (wired.it). 
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L’essere umano quando abbandona l’ambiente terrestre riscontra delle patologie spaziali, ossia delle 

alterazioni delle funzioni del corpo umano che fanno riferimento (Valesini, 2012): 

- Alla Sindrome di Adattamento allo Spazio (SAS), sono i primi fenomeni in cui va in contro 

l’uomo trascorse le prime ore in assenza di peso, come il mal di testa o la nausea spaziale (il 

vomito all’interno della tuta rappresenta un rischio per la sopravvivenza, perché in assenza 

di gravità si corre il rischio di rimanere strozzati); 

- Al sistema cardiovascolare, il sangue si ridistribuisce in modo diverso che sulla terra. In 

situazione di gravità la maggior parte del sangue è trattenuto negli arti inferiori, in assenza 

di gravità si accumula nella zona polmonare e a livello della testa; 

- All’apparato respiratorio per i problemi collegati alla congestione polmonare (si risolve 

spontaneamente) e alla congestione a livello nasale; 

- Al gonfiore, in assenza di peso i fluidi all’interno del corpo tendono a concentrarsi nel busto 

e nella testa (faccia gonfia, posizione gobba); 

- Ai microbi presenti nello spazio, vi è maggiore probabilità che malattie infettive possano 

svilupparsi e infettare con più facilità l’equipaggio, perché nello spazio il sistema 

immunitario degli astronauti è indebolito; 

- Alla perdita della massa muscolare e ossea, si va incontro all’osteoporosi. Il deterioramento 

dei muscoli e delle ossa (1-2% della massa ossea per ogni mese trascorso nello spazio; 5% 

della massa muscolare a settimana) è considerato dalla NASA uno dei problemi principali 

per i voli di lunga durata (minimizzata con l’esercizio fisico); 

- Alla perdita della vista, riscontrata su circa il 30% degli astronauti impegnati in missioni di 

breve durata, gli scienziati fanno delle supposizioni, ma si sta ancora ricercando la causa del 

sintomo. 

 

L’uomo deve essere protetto da queste patologie e i ricercatori e medici cercano di limitare gli 

effetti che si incontrano in un ambiente spaziale e per proteggere l’uomo molte furono i 

miglioramenti apportati alle tute astronautiche4.  

Le prime tute, 1958, si presentavano pressurizzate, leggere, con maschere ad ossigeno e con 

un’apparecchiatura per la respirazione, non erano utilizzate per compiere attività extraveicolari, ma 

solamente funzioni all’interno delle navicelle spaziali.  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

4	
   I miglioramenti apportati alle tute astronautiche dipendono principalmente dalla competizione tra i due colossi 

mondiali Russia e Stati Uniti. 
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Le prime tute non presentavano la stessa tecnologia che viene impiegata nel secolo in corso, bensì 

erano sviluppate prendendo spunto da tecnologie utilizzate per voli ad alta quota e per le 

immersioni in profondità; quindi non risultavano adatte alla protezione e alla sicurezza dell’uomo 

contro i raggi cosmici, le diverse temperature e la diversa pressione nello spazio.  

La sicurezza non era ancora contemplata, perché non era prevista l’attività dell’uomo al di fuori 

della navicella spaziale (Pitts, Brensignger, Sakeh, Carr, Schmidt e Newman, 2001). 

Negli anni, le attività di R&S conducono a sostanziali cambiamenti del design delle tute spaziali e 

le evoluzioni si riferiscono principalmente alla crescita della tecnologia, ai materiali e agli elementi 

che gli astronauti devono indossare al fine di massimizzare le condizioni di sicurezza. 

Il raggiungimento di elevati livelli di sicurezza in ambito spaziale permise di sviluppare sempre più 

missioni con finalità esplorative anche al di fuori delle navicelle.  

Nella tabella 3.1 sono riportate le principali tappe dello sviluppo della tuta spaziale: 

 

Anno Nome tuta spaziale Programma Descrizione 

1958 Navy Mark IV Primo programma 

spaziale – Progetto 

Mercury,  

La tuta era finalizzata 

alle operazioni con 

aerei da combattimento 

ad alta altitudine. 

1963-1966 Gemini Secondo programma di 

volo umano nello 

spazio –Programma 

Gemini,  

Il programma aveva 

l’obiettivo di testare la 

tuta per definire le 

specifiche del prodotto 

e le modifiche da 

apportare per il 

programma spaziale 

successivo. 

1968-1975 Apollo/SkyLab A7L Programma Apollo e 

successivi5 

Tuta migliorata dal 

punto di vista di 

protezione, oltre i raggi 

cosmici, temperature e 

pressione diviene a 

prova di fuoco. 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

5	
  La missione Apollo11 con la passeggiata lunare dell’astronauta Neil Aemstrong nel 1969, si ritiene il più famoso 

esempio di attività extraveicolare con una durata di 2 ore e 32 minuti. 
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1995-2013 Advance Crew Escape Suit Programma Space 

Shuttle 

Tuta pressurizzata in 

uso per attività EMU6 e 

attività  EVA 

all’interno e all’esterno 

della navicella. 

	
  	
  	
  	
  Tabella	
  3.1:	
  Evoluzione	
  della	
  tuta	
  spaziale	
  

 

Dai programmi di volo umano nello spazio vennero definite specifiche tecniche e funzionali per i 

successivi viaggi spaziali avanzati. Le modifiche apportate al design della tuta permette sempre più 

attività extraveicolari all’esterno della navicella spaziale dando la possibilità di muoversi 

liberamente. 

Il movimento è l’obiettivo che oggi si persegue, perché grazie alla destrezza di manovrare strumenti 

sarà possibile esplorare e studiare ambienti planetari. Il design della tuta diventa più favorevole al 

movimento dell’astronauta perché la R&S permette la diminuzione del peso e dell’attrezzatura. 

I cambiamenti per permettere le attività extraveicolari convogliano sempre più verso una tuta 

aderente al corpo che abbia le funzionalità di una “seconda pelle”. Biosuit System segue il design di 

una tuta aderente al corpo che permetterebbe il movimento e lo studio del pianeta rosso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

59Kg suit + 15Kg life support      30Kg suit  12Kg suit    Mechanical Counter- 

57.2 kPa/8.2psi    26.2 kPa/3.8 psi            26.2 kPa/3.8 psi  Pressure? 

 
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

6	
  EMU - ExtraVehicular Mobility Unit. La prima versione EMU della NASA risale al 1982. La tuta permette la  

passeggiata sullo spazio ed è utilizzata per le attività extraveicolari previste dalle missioni attuali. 

Figura	
  3.1:	
  Evoluzione	
  del	
  design	
  della	
  tuta	
  spaziale	
  (http://www.space.com/728-­high-­tech-­
spacesuits-­eyed-­extreme-­exploration.html)	
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La figura 3.1 fa notare la diversità del design della tuta utilizzata per la missione Apollo11 nel 1969 

e il design per le missioni successive fino all’Advanced Crew Escape Suit del 1995 e utilizzata 

tuttora per le attività ExtraVehicular Mobility Unit e le attività extraveicolari attualmente previste 

dalle missioni (l’Advanced Crew Escape Suit è la penultima tuta nella figura 3.1).  

Dal 1969 il design della tuta cambia, diventa meno ingombrante modificando il peso e la 

pressione (come indicato sotto la figura); l’ultima tuta rappresenta l’idea del progetto Biosuit, una 

tuta aderente al corpo che non segue le specifiche tecnologiche della pressurizzazione pneumatica, 

come le precedenti, ma una contropressione meccanica, una specifica tecnologia ancora in fase di 

sperimentazione, per questo motivo nella figura 3.1 viene presentata l’idea di una tuta aderente 

apportando il punto interrogativo in riferimento all’anno e alla Mechanical Counter-Pressure.   

 

Il progetto Biosuit nasce con l’obiettivo di portare avanti la R&S di un design per missioni 

con finalità esplorative su Marte, non solo per ripetere una passeggiata spaziale come quella sulla 

Luna, ma vuole permettere l’esplorazione e l’attività di ricerca e di studio del pianeta rosso (Pitts, 

Brensignger, Sakeh, Carr, Schmidt e Newman, 2001).  

Per l’esplorazione deve essere svolto un lavoro di geologia, dove la locomozione e la mobilità sono 

una priorità assoluta. Una volta sbarcati su Marte, gli astronauti devono essere in grado di 

attraversare terreni e dislivelli del suolo ed avere una destrezza manuale che permetta loro l’uso di 

strumenti ed attrezzature.  

Per raggiungere l’obiettivo sono necessarie attività extraveicolari caratterizzate sia da strumenti e 

competenze standard (come la passeggiata), che attività extraveicolari con strumenti specializzati e 

con un’estensione delle loro capacità (passeggiata, esplorazione, arrampicata, manovrabilità, ecc.). 

Le attività di R&S per il Biosuit System seguono un approccio che differenzia da quello per lo 

sviluppo di una tuta tradizionale. 

- Approccio:  

 Tuta a pressurizzazione pneumatica internamente per il modello tradizionale 

(1/3 atm); 

 Meccanical Counter – Pressure per il modello Biosuit (25 kPa).  

 

- Funzionalità e tecnologia: 

 Tuta tradizionali: 

basso livello di mobilità e flessibilità operazionale; tempi elevati di 

preparazione e di vestibilità; elevato peso della tuta; buona visuale ed 
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efficiente comunicazione; tecnologia standard per la sicurezza dell’uomo 

dalle radiazioni cosmiche e per proteggere dagli sbalzi di temperatura che 

oscillano tra i -100 °C nelle zone d’ombra e i +120 °C al sole; elevati rischi 

in caso di stappo o lacerazione della tuta. 

 Biosuit: 

elevato livello di mobilità e flessibilità operazionale; minori tempi di 

preparazione e di vestibilità; confort e minor peso; ottima visuale ed 

efficiente comunicazione; tecnologia sofisticata ed avanzata per la sicurezza 

dell’uomo dalle radiazioni cosmiche e per proteggere dagli sbalzi di 

temperatura su Marte che oscillano tra i 140°C e +20°C ; minori rischi sulla 

sicurezza dell’astronauta in caso di strappo della tuta, perché il problema 

risulta localizzato. 

 

- Specifiche della tuta: 

 Tuta tradizionale:  

tuta a pressurizzazione pneumatica composta da un tessuto formato da undici 

o dodici strati con particolari caratteristiche volte a svolgere la funzione di 

protezione propria di ogni strato. Tali funzioni hanno l’obiettivo di: 

termoregolazione del corpo, traspirazione, stabilità della pressione, 

protezione contro il calore, abrasioni, perforazioni e protezione con l’impatto 

di micro meteoriti. I materiali utilizzati sono il nylon, il poliestere, mylar, 

l’alluminio, il goretex, la fibra di vetro, il spandex, il dacron, il nomex e il 

kevlar. 

 Biosuit: 

tuta a contropressurizzazione meccanica (MCP) aderente al corpo, i materiali 

previsti sono a memoria di forma e si stanno cercando materiali adatti 

all’aderenza e alla protezione per la sicurezza nell’ambiente spaziale. Si 

ricerca il mantenimento della pressione mediante applicazione del 

background teorico delle Lone (Linee di Non Estensione). Per raggiungere gli 

obiettivi funzionali collegati alla mobilità, alla flessibilità operazionale e alla 

protezione si incontrano i problemi collegati alle articolazioni, al design, 

all’affidabilità dei materiali e alla wearability.  
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3.2 L’orizzonte temporale  

 

Le missioni spaziali hanno tempistiche lunghe che vanno dai 10 ai 40 anni per la loro 

preparazione e progettazione. All’orizzonte temporale si connettono i problemi di obsolescenza 

della tecnologia dando alla flessibilità il ruolo di caratteristica fondamentale in relazione di 

adattamento delle esigenze in modo tempestivo ed efficace. 

Wertz e Larson (1999), collegano il life-time design agli effetti economici relativi alla progettazione 

di più vite delle apparecchiature tecnologiche e ai sistemi per tecnologie spaziali, perché 

relazionano il life-time design al tempo, alla flessibilità di adattamento e all’incertezza dell’intero 

ambiente nel quale il progetto si sviluppa (Saleh, Hastings, Newman, 2003). 

Il life-time per i sistemi spaziali incontra tempi di progettazione e di sviluppo lunghi in relazione ai 

finanziamenti, alle fasi di R&S e quelle di progettazione.  

In un sistema complesso la flessibilità rende possibile l’estensione della durata di vita del sistema e 

riduce l’incertezza nella realizzazione del progetto.  

L’estensione del life-time design è reso possibile, anche, dal livello di robustezza del sistema, 

perché nonostante i cambiamenti, la presenza di elementi con un tempo di obsolescenza lungo 

permettono di operare in tempi diversi, permettendo di raggiungere obiettivi anche dopo decenni 

(Saleh, Hastings, Newman, 2003). 

Il progetto Biosuit nasce nel 1999, ma benché nel 1969 venisse utilizzata una tuta tradizionale 

(l’Apollo/SkyLab A7L), vi era già l’idea di progettare una tuta aderente al corpo con le funzionalità 

di una “seconda pelle”. 

L’incertezza nella realizzazione del progetto Biosuit è presente fin dall’inizio del suo background 

teorico, perché negli anni la mancanza di finanziamenti e di conoscenze appropriate conseguirono 

l’estensione della durata di vita del sistema.  

I progetti spaziali sono complessi e richiedono ingenti finanziamenti, la robustezza del sistema basa 

in tecnologie e strumenti con tempi di obsolescenza lunghi che permettono di operare in tempi 

diversi per il perseguimento degli obiettivi (Saleh, Hastings, Newman, 2003). 
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 <<The Trilogy: Time, uncertainty, and flexibility. Systems that have a 

longer life span are the ones that are capable of coping with uncertainty and changes 

in their environment (analyst's perspective). Conversely, if a system is to be designed 

for an extended design lifetime, the ability to cope with uncertainty and changes has to 

be embedded in the system (designer's perspective).>>7 

 

 

Il life-time design di Biosuit System: 

- 1950 ⇒ Analisi teorica di Arthur S. Iberall per la realizzazione di una tuta aderente al corpo; 

- 1960 ⇒ Nasce il progetto finanziato dalla NASA per una tuta elastica. Paul Webb ideò la 

tuta mettendo in atto gli studi di Arthur S. Iberall; 

- 1968 ⇒ Pubblicazione del primo studio su Aerospace Medicine Review;  

- anni ’70 ⇒ Realizzato il primo prototipo; 

- 1971 ⇒ James F. Annis e Paul Webb pubblicarono il rapporto “Development of Space 

Activity Suit” (NASA CR-1892), che presentava l’idea di una tuta a contropressione 

meccanica – MCP, conosciuta come Space Activity Suit – SAS.  

- 1999 ⇒ Dave J. Newman professoressa del MIT, riprende in mano il progetto ritenendolo 

appropriato per l’esplorazione umana su Marte; 

Dal 1999 al 2006 sono possibili individuare tre principali fasi che permisero al team di identificare 

le specifiche tecniche e funzionali e le problematiche del progetto. 

- 2001 ⇒ Fase I: NASA Goddard Space Flight Center/USRA. Astronaut Biosuit System for 

Exploration Class Mission-phase I; 

- 2003-2005 ⇒ Fase II: Astronaut Biosuit System for Exploration Class Mission-phase II; 

- 2005-2006 ⇒ Fase III: NASA Goddard Space Flight center; NASA Headquarters. 

- 2006 ⇒ Primi prototipi di Biosuit con soluzioni dinamiche per le problematiche incontrate; 

- 2020 ⇒ Anno prefissato per la realizzazione del progetto; 

- 2030 ⇒ Estensione della durata di vita del sistema. 

 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

7	
  Saleh,	
  Hastings,	
  Newman,	
  (2003).	
  “Flexibility	
  in	
  system	
  design	
  and	
  implications	
  for	
  aerospace”;	
  p	
  3.	
  
http://web.mit.edu/spacearchitects/Archive/ActaAstra_JS_DH_DJN.pdf	
  

Figura	
  3.1	
  The Trilogy: Time, uncertainty, and flexibility (In “Flexibility in system design and implications for aerospace” 
(Saleh, Hastings, Newman, 2003; p 3)	
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Negli anni ’70 la mancanza di tecnologie e di conoscenze necessarie portarono Webb ad 

abbandonare il progetto che fu accantonato fino al 1999. 

I processi tecnologici e le conoscenze acquisite fino anni Novanta portano Dava Newman a 

considerare il progetto, nasce così Biosuit System un progetto rilevante per il piano strategico della 

NASA, per le sfide in materia di esplorazione umana e per lo sviluppo in tema spaziale, della 

tecnologia e della scienza aerospaziale. 

Gli attori coinvolti nel progetto sono positivi, entusiasti e sostengono che si stiano facendo dei passi 

enormi nella ricerca in tema di materiali e di nanotecnologie (Newman, Cassanova, Cafaggi, 2012; 

Canina, 2012). 

Le difficoltà incontrate fin dalle prime fasi di ricerca, prolungano il tempo di sviluppo del progetto e 

nonostante i risultati raggiunti non sarà possibile realizzarlo per il 2020 come inizialmente fu 

programmato. 

Queste costanti stabiliscono un’incertezza nel portare a termine il progetto, ma non scoraggiano il 

team nella ricerca di competenze e di conoscenze, come dichiarato da Marita Canina, ricercatrice 

del progetto «la R&S di Biosuit, per i ricercatori è una sfida a livello personale e pur non sapendo 

se si arriverà all’effettiva realizzazione del prodotto è stimolante procedere tutti insieme nella stessa 

direzione per il raggiungimento dell’obiettivo finale» (Canina, 2012). 

Gli esponenti principali del progetto Biosuit, confermano che i nuovi risultati e un’adeguata ricerca, 

seguiti da stabili finanziamenti, permetteranno la missione su Marte entro il 2030 (Cafaggi, Canina, 

2012). 

In un’intervista Lino Dainese sostiene che «la realizzazione di una tuta spaziale è una sfida 

fondamentale per l’umanità […] siamo partiti da un progetto degli anni ’50 di un bio-ingegnere […] 

è un progetto del 2028-2030 e siamo partiti con il primo prototipo, per poi approfondire tutta la 

tecnologia legata ai materiali. Questa continua ricerca ci condurrà sempre più verso l’obiettivo, 

perché le acquisizioni ed evoluzioni della scienza, in particolare della fisica e della tecnologia, ci 

chiedono anche di avere pazienza. Tuttavia dobbiamo prevedere gli sviluppi della tecnologia per 

realizzare un prodotto, con i materiali migliori, che potrà essere utilizzato nei prossimi decenni» 

(Lino Dainese, 2011)8. 

 

 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

8	
  Intervista	
  di	
  Remigia	
  Spagnolo	
  a	
  Lino	
  Dainese,	
  2011	
  
http://www.dainese.com/eu_en/daineseme/sognatori_di_professione	
  
http://www.remigiaspagnolo.it/interviste/dainese/dainese.html	
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La realizzazione di Biosuit System è sostenuta anche da altri progetti: 

- L’esplorazione Rover Curiosity; il rover della NASA è su Marte dal 6 agosto 2012 e una 

volta atterrato ha cominciato ad inviare immagini e a registrare dati circa l’ambiente 

planetario. (http://www.focus.it/dossier/curiosity-sonda-nasa-marte/) 

- L’esplorazione robotica di ExoMars prevista nel 2016 e nel 2018, missione seguita 

dall’ESA, dalla NASA e da Roscosmos ed è volta a studiare l’ambiente di Marte cercando 

di ottenere maggiori informazioni sugli aspetti astrobiologici che permetteranno di definire 

nuove tecnologie in previsione della missione per la raccolta di campioni su Marte. 

(http://www.esa.int/ita/ESA_in_your_country/Italy) 

 

Le esplorazioni robotiche sono delle strategie che permettono di ottenere informazioni e dati per 

sviluppare la tuta Biosuit con le specifiche di prodotto necessarie all’esplorazione su Marte. 

Le informazioni e i dati raccolti dai diversi rover devono essere elaborati e validati prima di essere 

resi pubblici al team al MIT. Per ottenere informazioni si necessità di tempo, ma saranno di 

fondamentale importanza, perché permetteranno dei cambiamenti e delle modifiche definendo delle 

specifiche concrete sulle quali poter realizzare la tuta spaziale (Marita, 2012). 

 

 

 

3.3 Caratteristiche del nuovo concept 

 

 Il prototipo della Space Activity Suit, sviluppato da Webb negli anni Settanta, proponeva sei 

strati di materiale elastico, volto a creare la contropressione meccanica – MCP.  

Webb, nel 1971, oltre a presentare i punti di forza fu in grado di dimostrare le grandi sfide di tale 

sistema. Attraverso sperimentazioni e dimostrazioni, la tuta Space Activity Suit ha risultati positivi 

ed è efficace solo per la pressione di 24 kPa (170 mmHg, 3,3 psi) e per circa 3 ore all’interno di un 

ambiente di 101 kPa, 14,7 psi, 1atm (Pitts, Brensignger, Sakeh, Carr, Schmidt e Newman, 2001). 

I problemi riscontrati si ricollegano al tempo per indossare e togliere la tuta e alla difficoltà di 

mantenere costante la pressione nei punti di giuntura del corpo, come ad esempio il punto di 

giuntura delle braccia al busto. I problemi riscontrati sono di natura meccanica e come sostenuto da 

Webb, potrebbero essere risolti con lo sviluppo di nuovi materiali e tecniche sartoriali.  
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Dava Newman e il team del progetto riprendono il lavoro di Webb e definiscono il sistema 

sul quale si sta sviluppando la tuta Biosuit: tuta destinata a fornire la sicurezza e protezione 

dall’ambiente dello spazio attraverso una contropressione meccanica (MCP), in cui la pressione 

viene applicata su tutto il corpo mediante un abito aderente e un casco per proteggere la testa.  

Il supporto vitale a contropressione meccanica (MCP) comporta l’applicazione della pressione 

direttamente sul corpo a differenza delle tute attuali, nelle quali il volume della tuta risulta essere 

sottopressione e soggetta a gonfiarsi come un palloncino (pressurizzazione pneumatica), limitando i 

movimenti degli astronauti (Pitts, Brensignger, Sakeh, Carr, Schmidt e Newman, 2001).  

La sostituzione della pressurizzazione da pneumatica a meccanica permette di ottenere una tuta più 

leggera ed ergonomica, in cui il corpo è sotto pressione mediante un tessuto che esercita una 

tensione elastica. 

 

Le specifiche tecnologiche del nuovo concept: 

 Contropressione meccanica - MCP: tuta a contropressione meccanica che permette 

maggiore flessibilità, destrezza e confort. Permette maggiore leggerezza e facilità 

nell’indossarla e nel toglierla. L’energia che si spende muovendosi quando s’indossano 

Space Activity Suit è significativo, perché risponde al rapporto 1:1 e con lo sviluppo 

Figura	
  3.2	
  Prototipo	
  Space	
  Activity	
  Suit	
  –	
  
Paul	
  Webb	
  1970	
  

(http://en.wikipedia.org/wiki/File:Space_a
ctivity_suit.jpg)	
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tecnologico MCP della tuta Biosuit viene ulteriormente ridotto questo rapporto. La 

contropressione meccanica viene realizzata con precisi fondamenti teorici degli anni 

cinquanta, sviluppando delle linee di non estensione su tutto il corpo (Iberall). 

 

Le specifiche funzionali del nuovo concept: 

 Massimizzazione delle attività extraveicolari: la pressurizzazione della tuta permetterebbe 

attività esplorative e di ricerca su Marte che comprendono la camminata, i piegamenti, 

l’arrampicata e la destrezza manuale. Grazie agli studi svolti presso il MAN Vehicle 

Laboratory dell’MIT si sta cercando di quantificare le capacità e i limiti della tuta 

tradizionale Space Shuttle per definire le attività extraveicolari possibili, migliorando con 

Biosuit la performance e l’efficienza operativa degli astronauti.  

La tuta Biosuit sarà specifica per ogni astronauta, perché la fisicità del corpo umano 

(donna-uomo; peso-altezza) cambia da soggetto a soggetto. Questo rappresenta un 

elemento di complessità nella realizzazione del progetto, perché non è semplice riportare la 

tecnologia che permette la contropressione meccanica in modo veloce e diretto. 

 

Le specifiche tecniche del nuovo concept: 

 Maggiore sicurezza: la progettazione del sistema è volto a ridurre l’energia consumata 

dall’astronauta riducendo il rischio di depressurizzazione e altri pericoli derivanti dalle 

attività extraveicolari. La tuta spaziale a pressurizzazione meccanica dovrebbe essere più 

sicura, perché in seguito ad una rottura o strappo non comporta una perdita significativa di 

pressione. Pertanto, il problema rimane localizzato permettendo all’astronauta di tornare 

all’unità spaziale in piena sicurezza e senza lesioni importanti (parti della pelle esposte per 

1mm2, in una situazione di 5 mmHg, 0,7 kPa, non riscontra nessun tipo di problematica). 

Al Vehicle Laboratory MAN si svolgono esperimenti per verificare la resistenza della tuta 

a carichi di tensione. 

 

Protezione temperature, radiazioni e micro-meteoriti: i materiali hanno funzioni molto 

specifiche, devono svolgere tutte le funzioni per la protezione e la sicurezza nell’ambiente 

spaziale. I materiali diventano una caratteristica molto importante, perché ancora oggi non 

esistono materiali opportuni. Le ricerche percorrono una strada specifica, indirizzata allo 

studio di materiali a memoria di forma (materiali intelligenti), volti alle funzionalità 

necessarie e alle situazioni previste (termoregolazione del corpo, traspirazione, stabilità 
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della pressione, protezione contro il calore, abrasioni, perforazioni e protezione con 

l’impatto di micro meteoriti). 

 

Traspirabilità, controllo dell’umidità, della temperatura e bio-monitoraggio: la tuta a 

pressurizzazione meccanica permette il raffreddamento che risulta essere controllato per 

mezzo della sudorazione. Il sistema dovrebbe consentire l’evaporazione del sudore 

attraverso la “seconda pelle”. Il controllo di traspirabilità, dell’umidità e della temperatura 

diventa possibile. Il bio-monitoraggio è di fondamentale importanza per la sicurezza 

dell’uomo ed è possibile mediante computer e tecnologia indossabile. 

 

 

SCHEDA DEL PRODOTTO 

 

Progetto Biosuit System 

Nome prodotto Biosuit 

Autore Dava J. Newman 

Finanziamento e supporto Niac - NASA 

Designer G. Trotti 

Fabbricazione Dainese 

Mercato Settore aerospaziale 

Mercato secondario Settore medico e sportivo 

Obiettivi progetto Esplorazione Marte 2030 e studio biologico del 

Pianeta 

Obiettivi e identificazione del prodotto Mobilità e capacità extraveicolari semplici e 

complessi 

Ergonomia – confort 

Facile vestibilità 

Estetica e styling 

Sicurezza dell’uomo in ambiente spaziale 

Assunzioni  Nuovo design 

Nuova tecnologia 

Nuovi materiali 
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Vincoli e problematiche Piano di finanziamento 

Ricerca pressurizzazione meccanica 

Ricerca dei materiali 

Sistema wearability tecnologie indossabili 

Valore sociale Innovazione radicale 

Aumento il livello culturale e tecnologico della 

comunità 

Attività di supporto Esplorazioni Rover Curiosity su Marte 

Esplorazioni ExoMars 

Space Lunch System per le prossime esplorazioni 

 

 

 

3.4 Il background teorico e il design 

 

L’analisi teorica presa in considerazione da Webb (1970) per lo sviluppo dei primi prototipi, 

trova il suo punto di partenza nella teoria delle Lone (Lines of Non-Extension) di Arthur S. Iberall, 

un fisico e ricercatore all’università della California.  

Le linee di non estensione permettono la pressurizzazione meccanica forniscono la pressione 

interna nella tuta unendo i punti inestensibili del corpo, ossia quei punti che rimangono fermi 

nonostante il movimento.  

Il progetto intrapreso da Dava Newman (1999), segue la teoria delle Lone di Iberall e degli studi 

empirici che il fisico cercò di sviluppare con dei prototipi negli anni ’50. 

Il background teorico a disposizione del team venne incrementato con i contribuiti del progetto SAS 

di Webb e successivamente da studi da parte di altri ricercatori. I contributi interessano 

principalmente i problemi di pressurizzazione, il tema della performance e del concept 

development. 

Di seguito è presenta la tabella 3.2 che mette in evidenza i contributi apportati al progetto dagli anni 

’50 al 2012.  

Negli anni si poterono estendere le conoscenze per lo sviluppo della tuta in riferimento ai principali 

temi e in grassetto sono segnati i contributi apportati dai ricercatori del team di Biosuit System dal 

1999 al 2012 (Pitts, Brensignger, Sakeh, Carr, Schmidt e Newman, 2001). 
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Tema Ricercatore - Anno 

Space Suite Mobility Iberall, 1964. 

EmptySuits Dionne, 1991; Abramov, 1994; Menendez, 1994; Newman et al., 2000 

Schmidt et al., 2001 Carr, 2005. 

Human Subjects Morgan et al., 1996. 

Biomechanics & Energetics Streimer et al, 1964; Wortz & Prescott, 1966; Wortz, 1968; Robertson & 

Wortz, 1968; Johnston, 1975; Newman et al., 1993, 1994, 1996; Carr and 

Newman, 2005, 2006. 

Modeling Iberal, 1970, Rahn, 1997; Rahn, 1997; Schmidt, 2000- 2001; Carr, 2001; 

Bethke et al., 2004; Bethke, 2005. 

Enhanced Performance Blaya, Newman, Herr, 2003. 

Mechanical Counter Pressure-Related Webb, 1968; Annis and Webb, 1971; Clapp, 1983; Tourbier et al., 2001; 

Korona, 2002; Waldie et al., 2002; Tanaka et al., 2003; Pitts, Newman et 

al., 2001; Newman et al., 2004; Sim et al., 2005. 

Concept development Saleh, Hastings, Newman, 2002, 2003, 3004, 2005; Jordan, Saleh, 

Newman, 2005, 2006. 

Tabella	
  3.2	
  Contribuiti	
  teorici	
  per	
  Biosuit	
  System 

 

Il concetto di design della tuta spaziale Biosuit è nuovo e reso possibile attraverso rapporti 

simbiotici tra il settore wearability, tecnologico, informatico e del design evolutivo dei sistemi 

spaziali. La multidisciplinarietà del progetto vede principalmente l’intersezione tra le materie 

d’ingegneria, di design e di medicina.  

La R&S conduce a nuove conoscenze in campo bio-medico, nuove scoperte sui materiali e a nuove 

capacità emergenti volte ad ultimare il processo di sviluppo del prodotto. 

Il design entro il quale i principi biomedici e la tecnologia devono svolgere le loro funzioni è una 

tuta aderente ed elastica, per permettere le attività extraveicolari il design di Biosuit deve avere la 

funzionalità di una “seconda pelle”; in questo modo si rispettano la funzione e l’utilità che si vuole 

raggiungere. 

Nella progettazione «si è seguito il concetto originale di design, poiché l’aspetto estetico della tuta 

rispecchia il contenuto tecnico. La tuta è attraversata da fili neri e dorati, sono le linee di non 

estensione volte a garantire la giusta pressione in tutto il corpo. Il design di Biosuit non trova 

sovrastrutture o superficialità, anzi, riprende il concetto di Bauhaus che non significa essere 
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minimalisti, ma semplicemente essere coerenti: l’analisi teorica sono le linee di non estensione e la 

tuta fa vedere la sua essenza» (Cafaggi, 2012). 

Il design presenta semplicità ed eleganza inoltre, il colore bianco o grigio della tuta è stato scelto 

appositamente per mettere in evidenza le linee di non estensione (come è possibile notare dalla foto 

3.4). Come sostenuto in un’intervista da Trotti (2009), l’estetica deve sempre essere presente nel 

lavoro.  Risolvendo un problema non si pensa alla bellezza, ma se il risultato non è bello significa 

che si ha sbagliato tutto (come affermava 

Buckminster Fuller, l’inventore della cupola geodetica) (Trotti, 2009)9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

9	
  Rossi,	
  2009.	
  “Marte	
  made	
  in	
  Italy”.	
  http://mag.wired.it/rivista/storie/marte-­‐made-­‐in-­‐
italy.html?page=2#content	
  -­‐	
  http://mag.wired.it/rivista/storie/marte-­‐made-­‐in-­‐italy.html?page=3#content	
  

Figura	
  3.5	
  White Biosuit, 2007 – D. Newman, 
inventor; G. Trotti, Design; Dainese, Fabrication 
(http://mvl.mit.edu/EVA/biosuit/biosuit_images/i
ndex.html)	
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Figura	
  3.6	
  Silver Biosuit, 2008 - D. Newman, inventor and 
science&engineering; G. Trotti, Design; Dainese, Fabrication 
(http://mvl.mit.edu/EVA/biosuit/biosuit_images/index.html)	
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Il processo di sviluppo della tuta è nella fase di ricerca e sperimentazione, ciò implica la mancanza 

di un’architettura di base, una struttura su cui poi andare ad inserire i vari moduli, ad esempio 

quello di termoregolazione e altre tecnologie (Canina, 2012). 

I vari moduli sono gli strumenti e gli accessori necessari all’astronauta nelle missioni spaziali e 

fanno riferimento: 

• Al casco pressurizzato, guanti e stivali; 

• Alle luci di posizionamento; 

• Ad una telecamera; 

• Agli auricolari e microfoni per comunicazioni; 

• Ai moduli di indicazione e di controllo (DCM Display and Control Module); 

• Al Primary Life Support System – PLSS: lo zaino di supporto salvavita, nel quale si 

trovano batterie, alimentatori, antenna, serbatoio d’ossigeno e altri strumenti per la 

sicurezza e per la ricerca nel pianeta. 

 

I vari moduli sono tecnologie esistenti «devono essere integrate in modo che non vadano a limitare 

le attività extraveicolari. I moduli sono tecnologie indossabili e per il loro posizionamento è di 

fondamentale importanza sviluppare degli studi di wearable appropriati; non deve essere perso di 

vista l’obiettivo principale, quello di permettere massima libertà di movimento all’astronauta» 

(Canina, 2012). 

Nella ricerca Biosuit System, si tiene conto delle problematiche di wearability delle tecnologie per 

la sicurezza dell’astronauta partendo dal casco che protegge da polvere abrasiva, vento e altre 

condizioni ambientali.  

Per i componenti all’interno del casco le condizioni di sicurezza comprendono l’elettronica in 

un’atmosfera di ossigeno al 100% e di fondamentale importanza è l’individuazione e il 

posizionamento di un display visivo.  

Il computer per monitorare e controllare le funzioni vitali deve offrire maggior confort possibile e 

deve mantenere la temperatura adeguata.  

In Biosuit la tecnologia per monitorare i valori del corpo umano, le luci, la telecamera e gli 

auricolari sono tutti moduli integrati all’interno della tuta o nel casco. Precisamente, i sensori di 

controllo sono integrati nella parte posteriore del corpo (nel paraschiena), in questo modo sono 

eliminati tutti gli elementi esterni da applicare alla tuta, consentendo maggiormente il movimento. 
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Per quanto concerne lo zainetto, all’Hamilton Sundstrand Space si lavora per trovare una soluzione 

efficiente in termini di mobilità offrendo tutti gli elementi di sicurezza all’interno del Primary Life 

Support e gli strumenti necessari agli studi biologici che si dovranno svolgere su Marte. 

Gli studi sulla wearability hanno l’obiettivo di identificare un’interfaccia efficiente che permetta 

comodità e facilità d’uso di tutte le tecnologie indossabili (Pitts, Brensignger, Sakeh, Carr, Schmidt 

e Newman, 2001). 

 

 

 

3.5 Elementi di complessità nella progettazione 

   

Il progetto Biosuit è dal 1999 in piena fase di sperimentazione, il team sviluppa attività di 

ricerca e analizza le principali problematiche del prodotto che si incontrano nella fase di Detail 

Design,  al fine di trovare conoscenze appropriate alla realizzazione del processo di sviluppo. 

Gli elementi analizzati in seguito sono le principali problematiche del progetto (B.	
   Pitts,	
   C.	
  

Brensinger,	
  J.	
  Saleh,	
  C.	
  Carr,	
  P.	
  Schmidt,	
  D.	
  Newman,	
  2001,	
  2004,	
  2005,	
  2006,	
  2011).	
  : 

 

 Le articolazioni 

Con una tuta aderente vi è la necessità di utilizzare un sistema a contropressione meccanica 

(MCP) al fine di mantenere una pressione costante su tutto il corpo e raggiungere il livello di 

unità della pressione pari a 30 bar.  

Questo obiettivo è raggiunto solo in parte e per 27 bar, perché le sperimentazioni dei mock-up e 

prototipi realizzati conseguono risultati positivi solo per il busto e le parti del corpo che non 

sono soggette a movimento.  

I dati indicano dei cambiamenti di pressione nei punti di giuntura del corpo, legati al 

piegamento degli arti.  

Le articolazioni sono i punti più delicati in quanto il movimento comporta un addensamento del 

tessuto, rischiando la formazione di un embolo.  

Quando si piega il gomito, la parte interna della tuta è volta a incresparsi e la parte esterna è 

soggetta all’estensione. Il team ha sviluppato diverse idee, ma ancora non è stata individuata la 

soluzione definitiva.  
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La sperimentazione delle varie soluzioni ha registrato dati positivi, ma le articolazioni 

persistono ad essere un elemento di complessità da risolvere; strettamente legato ai materiali 

utilizzati. 

Gli studi sulle articolazioni interessano principalmente le parti soggette a movimento, perché la 

pressione prodotta dalle parti del corpo come nel polpaccio e nella coscia risultano diverse 

dalla pressione delle caviglie e del ginocchio (Figura 3.8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fondamenti teorici e design 

L’approccio a contropressione meccanica è realizzato mediante la pressione esercitata sul corpo 

umano dalle linee di non estensione (Lone). Le linee sono un fondamento teorico e di design, 

ma la loro realizzazione non è semplice e diretta.  

Il problema che si incontra in questa specifica parte del processo è collegato alla difficoltà di 

costruzione delle linee di non estensione sul corpo umano e la loro ricostruzione in modo 

automatico.  

Figura	
  3.8	
  Pressurizzazione	
  nelle	
  articolazioni	
  della	
  gamba	
  
(http://www.niac.usra.edu/files/library/meetings/annual/
nov03/833Newman.pdf)	
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Le tute sono personalizzate quindi, vi sarà una tuta per ogni astronauta, di conseguenza devono 

essere riprodotte le Lone in riferimento alla fisicità di ogni soggetto.  

Inoltre, la teoria delle Lone non è estesa a tutto il corpo umano, perché non sono ancora state 

studiate le parti relative le mani e i piedi; come mostrato dalla Figura 3.9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 L’affidabilità del materiale  

I materiali devono essere resistenti per fornire sicurezza e protezione all’astronauta durante 

tutte le attività extraveicolari. Su Marte non si sa, di preciso, che tipologie di rocce siano 

presenti, le esplorazioni dei Rover inviano dati e informazioni importanti per capire in che 

modo basare la ricerca dei materiali e che caratteristiche ricercare.  

Il materiale oltre a sviluppare le funzioni di protezione dell’ambiente spaziale, deve avere la 

funzione di proteggere da meteoriti, polveri abrasive e altri oggetti che si potrebbero incontrare 

nel pianeta.  

Le ricerche condotte si riferiscono a precisi materiali, come le leghe metalliche SMA (Shape 

Memory Alloys), che presentano differenti proprietà e caratteristiche fisiche a seconda della 

loro temperatura.  

Figura	
  3.9	
  Approccio	
  teorico:	
  la	
  mappatura	
  delle	
  Lone	
  
(http://www.niac.usra.edu/files/library/meetings/annual/nov
03/833Newman.pdf)	
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Le esplorazioni robotiche che la NASA organizza su Marte sono importanti per la definizione 

dei materiali da utilizzare per la realizzazione della tuta.  

I Rover inviati nel pianeta rosso, visionando la superficie planetaria registrano dati che 

stabiliscono specifiche funzionali che il materiale deve essere in grado si soddisfare. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Wearability 

Lo studio per il posizionamento ottimale di tutte le nanotecnologie e strumenti integrati nella 

tuta. Queste parti, essendo rigide, devono essere sistemate in precisi punti del corpo per dare la 

massima capacità di movimento. Il designer e il team, non sviluppano l’aspetto tecnologico del 

sensore, ma l’interfaccia con il corpo umano.  

Una sfida significativa rimanda al display visivo da posizionare nel casco. Il problema si 

collega altri oggetti al suo interno, come la tecnologia per la comunicazione (CCA o 

CommCap), o il sacchetto necessario per l’assunzione di liquidi e altri dispositivi per 

permettere una costante pressione.  

Figura	
  3.10	
  Materiali	
  Shape	
  Memory	
  Alloys	
  
(http://www.nasa.gov/pdf/605364main_DNewman_NIAC_2011_TAGGED.pdf)	
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Questi elementi riducono lo spazio interno e indirizzano la progettazione verso un display 

esterno che però andrebbe a limitare le azioni di movimento oscurando il campo visivo 

dell’astronauta. 

Gli studi sulla wearability passano in secondo luogo, perché i ricercatori sono concentrati da un 

lato a risolvere il problema delle articolazioni e dall’altro quello dei materiali, ma nel 2011 è 

stato presentato il design del casco e dello zainetto per il supporto vitale dell’astronauta (Figura 

3.11 e 3.12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura	
  3.11	
  Biosuit	
  Helmet	
  &	
  Life	
  Support	
  
(http://www.nasa.gov/pdf/605364main_DNewman_NIAC_2011_TAGGED.pdf)	
  

Figura	
  3.	
  12	
  Biosuit	
  Helmet	
  &	
  Life	
  Support	
  (MIT)	
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3.6 Attori e organizzazioni del progetto  

 

Gli attori coinvolti nel processo di sviluppo formano un team che nasce come squadra 

collettiva. Il team di Biosuit System è l’insieme di individui di diverse organizzazioni che si 

interconnettono stabilendo la multidisciplinarietà dell’ambiente nel quale il sistema si sviluppa.  

L’importanza delle collaborazioni soprattutto quando si parla di progetti complessi è la possibilità 

di attingere a numerose risorse grazie ai contatti, alle organizzazioni che partecipano come partner e 

alle conoscenze dei singoli attori che contribuiscono al processo di sviluppo.  

 

Gli attori e le organizzazioni che interagiscono in Biosuit System sono: 

1. MIT - Massachusetts Institute of Technology: la prima università specializzata in 

engineering technology e rinomata per le attività di R&S di progetti complessi.  

Può essere definita la più importante università di ricerca10 Beneficia del primato universitario 

del 2012 grazie alla ricerca e alla proporzione tra professori e studenti. La particolarità delle 

attività di ricerca è il grande peso innovativo dei progetti che sono volti a rappresentare delle 

grandi sfide per la società di oggi. Da 150 anni la ricerca è l’anima del MIT, combinando 

l’insegnamento con l’ingegneria e con altri studi scientifici. Concentrata sulle grandi sfide per 

la società incoraggia la ricerca interdisciplinare, impegnandosi attivamente in collaborazioni, 

con rinomati istituti e aziende di tutto il mondo, portando i suoi studenti a lavorare attivamente 

in progetti reali con le imprese (più di 800 aziende sono coinvolte in diversi tipi di 

collaborazione). Il progetto Biosuit nasce al MIT grazie: 

 Alla Prof. Dava J. Newman: Dava è professoressa di Aeronautica, Astronautica e 

Ingegneria dei Sistemi presso il Massachusetts Institute of Technology. Nel 1999, prese 

in considerazione il progetto abbandonato da Webb ed è la coordinatrice e responsabile di 

Biosuit System.  

 Al Prof. Jeffrey A. Hoffman: astronauta della NASA e consulente MIT. Nel progetto ha 

un ruolo fondamentale, perché coordina la sezione di ricerca per lo sviluppo dei materiali 

opportuni allo sviluppo della tuta.  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

10 Il	
   MIT	
   sale	
   al	
   primo	
   posto	
   nella	
   classifica	
   QS	
   World	
   University	
   Rankings	
   2012	
   superando	
   la	
   vicina	
  
Harvard	
  University	
  (secondo	
  posto	
  nel	
  2012)	
  e	
  la	
  prestigiosa	
  università	
  inglese	
  di	
  Cambridge	
  che	
  deteneva	
  

il	
   primo	
   posto	
   nel	
   biennio	
   precedente.	
   www.topuniversities.com/university-­‐rankings/world-­‐university-­‐

rankings 
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I Ricercatori universitari: vengono indicati alcuni dei principali nomi che hanno dato 

maggior contributo al processo di sviluppo del prodotto e che sono volti a formare il team: 

Marita Canina (Dottorato in Disegno Industriale e Professoressa al Laboratorio di Biodesign 

– al Politecnico Milano); Allie Anderson (Californi University); Brad Holschuh; Aaron 

Johnson; Kristine Bethke, Christofer Carr, Nicole Jordan e Liang Sim (del dipartimento di 

aeronautica e astronautica e ingegneria dei sistemi, MIT).  

 

2. NASA: il progetto è finanziato dalla NASA che fin dagli anni ’70 ha appreso l’importanza 

teorica presentata da Iberall, finanziando il progetto della Space Activity Suit sviluppato da 

Webb. Il Niac, istituto di R&S dei nuovi concetti avanzati, con sede ad Atlanta, interagisce con 

il MIT dando la possibilità di utilizzare laboratori e macchinari per testare i prototipi 

supportando lo sviluppo del prodotto.  

La NASA ha incontrato diverse difficoltà: la perdita di due Space Shuttle e i tagli di bilancio 

che hanno costretto a rimandare le esplorazioni lunari con equipaggio e l’esplorazione di 

Marte. Nonostante queste problematiche, dal 2011 la NASA ha annunciato il nuovo SLS - 

Space Launch System, per le prossime esplorazioni planetarie. Il direttore del Niac, Bob 

Cassanova, sostiene l’effettiva realizzazione del progetto affermando, che le tecnologie 

necessarie per definire la tuta Biosuit sono più vicine di quanto si possa pensare (Cassanova, 

www.nasa.gov). 

 

3. TAI – Trotti & Associates, Inc.: con il presidente e designer Guglielmo Trotti, la società è 

stata fondata nel 1993 a Cambridge nel Massachusetts. La società di progettazione, per 

organizzazioni pubbliche e private, è volta a trovare soluzioni di design nel settore 

dell’architettura, Industrial Design e nel settore Aerospaziale. La notorietà della società iniziò 

ancor prima del ’93, quando Bell e Trotti, Inc. – ITI, svilupparono uno studio di progettazione e 

fabbricazione, con sede a Houston, in Texas. Lo studio era specializzato in Hi-Technology 

dell’architettura, Exhibit Design, Industrial Design e architettura aerospaziale.  

La specializzazione e la notorietà che la società gode, fin dalla sua nascita, sono correlate a 

molti progetti della NASA e delle altre agenzie spaziali. I progetti in collaborazione 

coinvolgono diverse figure disciplinari come ingegneri, sociologi, architetti, progettisti, 

specialisti di consumo, dottorandi e la Rhode Island School of Design – RISD 

(www.trottistudio.com).  
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Guglielmo Trotti è il designer della tuta Biosuit, il suo contributo rimane costante sia nella 

ricerca, sia nella gestione del progetto sostenendo Dava Newman in tutte le fasi di sviluppo del 

prodotto. 

Per Trotti (2009) “l’industria spaziale diventerà una delle più importanti della Terra e 

l’esperienza in campo aerospaziale e di resistenza in condizioni ambientali estreme ha portato 

Dava Newman a contattare Trotti & Associates e a coinvolgere lo studio al momento di 

presentare il progetto alla Nasa” (Trotti, 2009)11. 

 

4. MIDÈ Technology Corporation: con sede a Medford nel Massachusetts fu fondata nel 1989 

da Marthinus Van Schoor. Il Midè è gestito da diversi laureati del MIT, esperti pratici con 

diverse conoscenze e competenze disciplinari. Garantisce ai propri clineti, una state-of-the-art 

di soluzioni ingegneristiche grazie alla collaborazione con l’università di Boston 

(www.mide.com). 

 

5. Dainese: l’azienda italiana Dainese è stata contattata direttamente da Dava Newman nel giugno 

2006. Per Dainese essere stati ricercati per risolvere problematiche di fabbricazione volte alla 

realizzazione di un progetto così importante è di grande prestigio.  

La ricerca del MIT ha guardato alle tute in pelle da motociclisti trovando in Dainese le capacità 

e le competenze necessarie per poter dare un contributo allo sviluppo del prodotto:  

Dainese è stata cercata da MIT per le competenze attorno all’uomo (Lino Dainese, 2011) e ha 

raccolto la sfida senza esitazione. Dava Newman in un’intervista sostiene che le competenze 

dell’azienda sono le migliori nel campo delle protezioni per sport estremi e grazie ai membri 

del team D-Tec si è potuto realizzare il primo prototipo (Newman, 2009)12. 

Nello specifico, è Trotti che grazie al consiglio di Aldo Cibic, architetto vicentino, indica a 

Dava Newman l’azienda Dainese per sviluppare e realizzare il concept da loro ideato. 

Il laboratorio D-tec Dainese è composto da validi esperti capaci nella ricerca e nella 

fabbricazione, inoltre, per le loro competenze in ergonomia e nei materiali sono invitati a dare 

consigli e a ricercare idee e soluzioni per lo sviluppo di Biosuit. 

 

 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

11	
  Rossi,	
  2009.	
  “Marte	
  made	
  in	
  Italy”.	
  http://mag.wired.it/rivista/storie/marte-­‐made-­‐in-­‐
italy.html?page=1#content	
  
12	
  Rossi,	
  2009.	
  “Marte	
  made	
  in	
  Italy”.	
  http://mag.wired.it/rivista/storie/marte-­‐made-­‐in-­‐
italy.html?page=1#content	
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3.5.1 Dainese: tecnologia e cultura della protezione 

 

Dainese è un’azienda importante per il made in Italy e basa la chiave del suo successo nella 

produzione di abbigliamento sportivo e nell’attività di R&S di prodotti complessi che presentano 

precise caratteristiche per la sicurezza e la protezione dell’uomo. 

Dainese nasce nel 1972 a Molvena dal presidente Lino Dainese il quale è definito “il grande 

protettore degli sportivi” (Mazzuca, 2005). 

Dainese ha sviluppato un’attività partendo dalla produzione dei soli pantaloncini in pelle da 

motocross raggiungendo lo sviluppo di soluzioni innovative per la protezione di piloti ed atleti. 

Grazie a Giacomo Agostini, nel 1976, l’azienda lancia la prima tuta rivoluzionaria, una tuta 

colorata, ergonomica, resistente alle abrasioni nelle gare di motoGP e volta a dare maggior confort 

ai piloti.  

Il successo della tuta si riscontrò soprattutto all’estero, Lino afferma che fin dal principio l’azienda 

ha avuto un’anima internazionale; già in quegli anni vi era un export del 70% (Mazzuca, 2005).  

Tabella	
  3.7	
  Nella foto Lino Dainese e Dava Newman al MIT di Boston	
  mostrano	
  il	
  
primo	
  prototipo	
  di	
  Biosuit	
  realizzato	
  da	
  Dainese	
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Molvena è la sede storica, quartiere generale dell’azienda, dove si trovano la direzione, la ricerca e 

la produzione. Nel 1996 venne creata una seconda sede logistica e commerciale a Vicenza Ovest in 

cui operano gli uffici commerciali, il nuovissimo showroom e il magazzino per i prodotti e le 

spedizioni.  

La garanzia dei prodotti Dainese è supportata da importanti collaborazioni che sono collegate al 

costante coinvolgimento del consumatore, i più importanti campioni di motoGP. 

Inoltre, si è sviluppata una forte interazione con la “clinica mobile” del dottor Claudio Costa, ossia 

la struttura di pronto intervento che segue il motomondiale.  

Per i prodotti di Dainese sono fondamentali delle nozioni mediche e il team ricorre a ingegneri 

specializzati nel settore e la collaborazione con la clinica mobile garantisce, al bisogno, qualsiasi 

tipo di consulenza da parte di medici professionisti.  

Altre iniziative di collaborazione sono sviluppate con il Cnr – Centro Nazionale della Ricerca, che è 

interessato alla ricerca in differenti campi (www.cnr.it/progetti/Progetti.html).  

Le collaborazioni si estendono a importanti università, indichiamo professionisti israeliani e quelli 

dell’università di Padova, con i quali si interagì per lo sviluppo del D-air.  

Le collaborazioni per Dainese sono molto importanti, perché le idee vanno ricercate in ogni 

contesto e con ogni persona, si precisa l’importanza di un noto designer, Marc Sadler, che da oltre 

trent’anni è fonte di ispirazione per l’azienda e importante collaboratore per le sue nozioni anche in 

campo medico. 

 

I principali fattori che permettono all’azienda di estendere il proprio interesse di sviluppo in nuovi 

mercati e di permanervi come azienda leader sono (http://www.dainese.com): 

- L’investimento in attività di R&S 

Per Dainese la ricerca fa riferimento al D-Tec (Dainese – Technology Center), il laboratorio 

interessato nella R&S di idee e soluzioni innovative.  

Il laboratorio si trova a Molvena, di fianco alla sede storica, ma alcune attività vengono 

sviluppate nella sede di Vicenza ovest e a Campodoro, in provincia di Padova.  

Le attività di R&S oltre a far riferimento a progetti studiano nuovi materiali, la ricerca 

scientifica è affidata ad un esperto in ingegneria dei materiali che utilizzando apparecchiature 

all’avanguardia ne verifica la resistenza nella simulazione di situazioni estreme.  

I materiali sono studiati e inseriti in un database aziendale e per ognuno corrisponde un 

preciso uso e una precisa descrizione.  
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L’importanza dell’attività d’investimento fa riferimento alla creazione di un team predisposto 

all’innovazione, volto ad avere un’apertura mentale e una capacità di apprendimento.  

Nello specifico, l’apertura mentale rimanda alla predisposizione del team al cambiamento; 

mentre con capacità di apprendimento si vuole rilevare l’importanza di cogliere conoscenze, 

informazioni ed esperienza, cercando di conseguire progetti complessi che altri ritengono 

senza possibilità. 

A riguardo, Lino Dainese (2011) sostiene come sia stato importante mantenere l'obiettivo di 

realizzare il sistema intelligente D-Air sugli abiti indossati dal motociclista in pista e su 

strada. Lo studio è durato circa dieci anni ed è stato fondamentale non aver perso la fiducia e 

aver chiaro in mente l'obiettivo da raggiungere, anche quando si riteneva un’innovazione 

impossibile (Dainese, 2021)13.  

I dipendenti di Dainese hanno in media 32 anni e sono circa 320. Una quarantina sono gli 

esperti interessati nel laboratorio D-Tec specializzati nelle discipline di ingegneria, design, 

architettura e medicina.  

Solo alcuni dei 40 esperti sono impegnati nello sviluppo del progetto Biosuit: l’ingegnere 

responsabile per la realizzazione del prototipo è David Manzardo, il responsabile dell’ufficio 

tecnico del progetto è Luigi Ronco e Vittorio Cafaggi riveste il ruolo di strategic development 

manager. 

 

- La tecnologia e innovazione 

Il laboratorio D-Tec assorbe circa il 10% del fatturato annuo14 e dispone di sofisticati 

macchinari al fine di testare i prodotti garantendo sicurezza e protezione a livelli elevati. 

L’importanza dei prodotti e gli obiettivi raggiunti in termini di innovazioni tecnologiche volte 

alla sicurezza, sono confermate dalla vittoria del Premio Compasso d’Oro – ADI, nel 2001.  

Il Premio Compasso d’Oro è il più autorevole premio mondiale di design e per la prima volta 

venne assegnato ad una tuta da motociclista, stabilendo un’importante tappa nell’evoluzione 

del design dell’azienda.  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

13	
  Intervista	
  di	
  Remigia	
  Spagnolo	
  a	
  Lino	
  Dainese,	
  2011	
  
http://www.dainese.com/eu_en/daineseme/sognatori_di_professione	
  -­‐	
  
http://www.remigiaspagnolo.it/interviste/dainese/dainese.html	
  
14	
  La strategia di diversificazione porta l’azienda vicentina a realizzare un fatturato di oltre 100 milioni di euro l’anno. 

Il settore che maggiormente incide è l’abbigliamento per motociclisti che rappresenta l’80% del fatturato, troviamo poi 

lo sci per il 15%, il ciclismo per il 4% e il resto per l’1% (Mazzuca, 2005). 
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(http://www.wipo.int/edocs/mdocs/sme/en/wipo_smes_rom_09/wipo_smes_rom_09_m_work

shop07_2.pdf) 

 

- La cultura della protezione “dalla testa ai piedi”15 

La mission dell’azienda e fa riferimento ad un ambizioso progetto: la protezione del 

motociclista “dalla testa ai piedi”. Il progetto viene avviato negli anni Novanta e nel 2007 

raggiunse il suo apice con l’acquisizione dell’azienda italiana di caschi, AGV S.p.A.  

Sempre negli anni Novanta viene esteso il concetto di protezione “dalla testa ai piedi” in altri 

sport dinamici come lo sci, snowboard, mountain bike, jet ski e kite surf.  

Anche in questo caso, come in quello del motociclismo, è importante la collaborazione con i 

più importanti atleti mondiali: Alberto Tomba, Deborah Compagnoni, Giorgio Rocca, 

Roberto Nani, Carolina Kostner e altri.  

Inoltre, dopo una serie di ricerche e studi in campo tecnologico, per la prima volta Dainese 

risponde alle esigenze di protezione nella disciplina dell’equitazione, vestendo tre atleti ai 

Giochi Olimpici di Londra, 2012.  

(http://www.wipo.int/edocs/mdocs/sme/en/wipo_smes_rom_09/wipo_smes_rom_09_m_work

shop07_2.pdf) 

 

- Il design 

Il design Dainese è definito “il design salva vita”, nasce dall’ispirazione alla natura 

(precisamente dall’armadillo e dall’aragosta) e alla storia (armature medioevali e 

rinascimentali). La tuta, le protezioni, il paraschiena, il casco e gli altri strumenti fanno parte 

di un’architettura che vuole dare confort e sicurezza a chi le indossa.  

(http://www.wipo.int/edocs/mdocs/sme/en/wipo_smes_rom_09/wipo_smes_rom_09_m_work

shop07_2.pdf) 

 

Il MIT vide in Dainese un team con la necessaria esperienza e competenza per mettere 

assieme tecnologia, ergonomia e teoria.  

Il team Dainese è un gruppo di persone entusiaste che credono e preservano gli obiettivi nonostante 

le difficoltà di un progetto.  

La predisposizione ad intraprendere nuove strade come quella del progetto Biosuit è, secondo Lino, 

una caratteristica fondamentale da acquisire strada facendo. 
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

15	
  http://www.luxgallery.it/dainese-per-la-sicurezza-di-chi-si-muove-29279.php	
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Dainese è proiettato al futuro tenendo memoria del passato. Lino Dainese (2011) afferma come ogni 

idea non viene eliminata: tante idee vengono accantonate per periodi di tempo più o meno lunghi, 

ma poi sono rivalutate e rielaborate. A Molvena c’è "un magazzino delle idee" (Dainese, 2011), 

dove vengono archiviate le esperienze passate, perché fondamentali nello sviluppo del lavoro.  

Per Lino Dainese al fine di realizzare un’innovazione ci deve essere l'intuizione e la visionarietà, 

ma poi deve esserci il gruppo, l'entusiasmo, la tecnologia, l'industrializzazione e i costi.  

I membri del team Dainese sono come compagni di viaggio che nello sviluppo dei loro prodotti 

incontrano a volte ostacoli e momenti meno esaltanti, ma l'esperienza è affrontata insieme (Dainese, 

2011)16. 

Il team lavora in un ambiente open space che permette un’interazione costante nel lavoro di gruppo 

e a livello personale nelle pause lavorative. L’interazione permette le soluzioni tecniche ai problemi 

di sviluppo e le innovazioni sono il risultato di un lavoro di squadra.  

Il team è formato da diverse figure professionali, le quali sono: il tecnical manager al quale 

seguono, laboratory manager e laboratory tecnical, R&D manager e R&D engineer, industrial 

designer, mechanical engineer, project leader, bill of material, sviluppo interni, modellisti, decals 

tecnical e il project leader che gestisce e definisce i ruoli nelle varie fasi di sviluppo (Bossan, 2012).  

 

 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

16	
  Intervista	
  di	
  Remigia	
  Spagnolo	
  a	
  Lino	
  Dainese,	
  2011	
  
http://www.dainese.com/eu_en/daineseme/sognatori_di_professione	
  -­‐	
  
http://www.remigiaspagnolo.it/interviste/dainese/dainese.html	
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CAPITOLO 4 

IL TEAM DI PROGETTO  

E LA SFIDA DELLA PROGETTAZIONE 

 

 

 

4.1 Gestione del progetto  

 

Per lo sviluppo del progetto sono necessarie delle linee guida volte a tracciare il percorso 

tecnico da seguire per raggiungere, in modo organizzato, gli obiettivi della ricerca e la realizzazione 

del prodotto.  

Il problema dei materiali è di fondamentale importanza per il processo di sviluppo, ma prima si 

deve risolvere il problema della contropressione meccanica (MCP) che deve risultare costante in 

tutto il corpo. Sebbene siano problematiche con pari importanza la ricerca e gli studi sul problema 

relativo la pressione ha maggior rilievo nella fase di R&S in corso.  

 

Le due ricerche del progetto: 

Ricerca relativa alle Lone e Wearability 

La ricerca è coordinata da Dava Newman ed è volta ad identificare gli elementi principali 

nell’analisi delle linee di non estensione, ricercando soluzioni per le parti del corpo più 

problematiche, le articolazioni. 

Ricerca relativa l’affidabilità dei materiali 

La ricerca è coordinata da Jeffrey Hoffman e rimanda all’identificazione di materiali a memoria di 

forma e di gomma particolare, volti a proteggere l’uomo nello spazio e con caratteristiche elastiche 

per permettere l’aderenza necessaria a creare la contropressione meccanica sul corpo umano. 

 

Le due ricerche sono indipendenti ma complementari e il team è diviso tra i due percorsi di ricerca 

dei Professori Newman e Hoffman, per ogni ricerca 3 o 4 studenti sono permanenti per più anni nel 
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team del progetto17; a differenza degli altri ricercatori e studenti che contribuiscono per periodi 

limitati. 

In parallelo alle due principali ricerche, altri studi vengono condotti e organizzati in modo 

autonomo da due ricercatrici. Queste ricerche sono indirettamente collegate al progetto e vengono 

svolte nel laboratorio MVL – Man Vehicle Laboratory al MIT. Jessica Drew, conduce studi di 

sperimentazione a livello biologico con l’impiego di animali, nello specifico svolge sperimentazioni 

con i topi, invece Jessica Marquez, conduce ricerche in tema di esplorazione attraverso sonde. 

Le ricerche del progetto Biosuit si svolgono principalmente al Man Vehicle Laboratory al MIT, ma 

interessano anche il MIT Biomechatronics Lab, MIT Field and Space Robotic Lab e MIT Rutgers 

University. 

Dal 2006, in seguito alla collaborazione con Dainese, le ricerche sono estese al laboratorio D-Tec a 

Molvena nel quale avviene la fabbricazione della tuta e alcuni test di resistenza sui materiali. 

Le principali tecnologie, necessarie a sperimentare il prodotto durante il suo sviluppo, si trovano a 

Boston e derivano da consolidate innovazioni in ambito aerospaziale.  

Oltre alle simulazioni al computer, indichiamo due principali tecnologie utilizzate: il Robot Space 

Suit Tester della NASA in dotazione al MIT, un robot con una serie di micro sensori che rilevano la 

pressione; e il Body Scanner della base militare di Boston, sfruttato dal team per mappare il corpo 

umano e realizzare in modo empirico le Lone. 

 

 

 

4.2 Il mondo della ricerca 

 

Biosuit System incoraggia la ricerca interdisciplinare e le figure di studenti e ricercatori sono 

fonte di grande conoscenza grazie all’interazione continua in diverse discipline. 

I membri del team hanno la possibilità di apprendere nozioni in diversi campi alimentate 

dall’interazione e dal lavoro che si sviluppa con gli altri individui.  

Il team Biosuit vanta dei migliori esperti principalmente nelle discipline di ingegneria dei materiali, 

matematica e conoscenze mediche di base. 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

17	
  Brad Holschuh; Aaron Johnson; Kristine Bethke, Christofer Carr, Nicole Jordan e Liang Sim (dipartimento di 

aeronautica e astronautica e ingegneria dei sistemi, MIT) 
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I ricercatori e studenti del team, provenienti dal MIT, sono Kristine Bethke, Christofer Carr, Nicole 

Jordan e Liang Sim e sono specializzati presso il dipartimento di aeronautica e astronautica e 

ingegneria dei sistemi. Christopher Carr è anche specialista di Harvard-MIT Division con Joaquin 

Blaya e la coordinatrice Dava Newman. Altri membri del team provengono da altre importanti 

università come quella della California o del Canada.  

Il team è formato da dottorandi e laureati che intraprendono un post doc o lavorano al progetto per 

preparare tesi di ricerca in diversi ambiti, come l’ingegnere tedesco che sviluppò la tesi per il master 

in disciplina ingegneristica.  

Al contrario, Marita Canina, professoressa al Laboratorio di Biodesign al Politecnico di Milano, 

conseguì l’esperienza come post-doc grazie alla borsa di studio della fondazione Rocca, MIT-Italy. 

Il post-doc offre la possibilità di interagire nei progetti di ricerca per un solo anno negli Stati Uniti. 

Gli altri ricercatori, membri del team, sono studenti che intraprendono scambi e stage con il MIT, si 

distingue Allison Anderson, perché nel 2009 fece uno stage presso Dainese per la realizzazione del 

prototipo di Biosuit. 

I ricercatori che hanno interagito con il progetto hanno sviluppato un’esperienza positiva nella 

crescita di conoscenze a livello personale pubblicizzando numerosi paper di progetto e 

contribuendo alle realizzazioni di mock-up della tuta. 

 

 

Interazioni e consulenze 

 

Il team interagisce direttamente con astronauti ed è di fondamentale importanza, perché in 

questo modo si acquisiscono le principali informazioni e si possono fare considerazioni circa lo 

sviluppo della tuta grazie all’esperienza delle missioni passate.  

I ricercatori devono capire i bisogni e le specifiche del prodotto e grazie all’interazione con 

astronauti si ha la possibilità di indirizzare la ricerca e la sperimentazione verso la soddisfazione di 

bisogni precisi. 

I ricercatori lavorano a stretto contatto con l’astronauta Jeffrey Hoffman, che come specificato è il 

coordinatore della ricerca dei materiali ed interagiscono con astronauti come Micheal J. Massimino 

(due volte nello spazio per riparare il telescopio Hubble), Dr. Cady Coleman (astronauta della 

NASA), Dr. Buzz Aldrin (astronauta Apollo11) e Dr. Chris McKay (esperto della NASA in 

astrobiologia). 
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Dai vari dipartimenti dell’università del Massachusetts gli studenti, i docenti e i ricercatori possono 

attingere a una vasta gamma di risorse grazie alle biblioteche di notevoli dimensioni.  

Per lo sviluppo di Biosuit, documenti e materiali sono disponibili presso la NASA, il team può far 

uso di documenti e del background scientifico in qualsiasi momento.  

Non di meno importanti sono le numerose interazioni sostenute con la vicina Harvard University, 

precisamente con la facoltà “Harvard Health, Science and Technology Division, che comportano 

uno scambio di informazioni e di conoscenze importanti in campo medico.  

I contatti con docenti di altre università sono necessari qualora le competenze personali e teoriche 

trovano lacune in materia. Essendo il progetto caratterizzato da nozioni bio-mediche, oltre 

all’interazione con l’Harvard Medical School, si trova anche quella con il Massachusetts General 

Hospital di Boston. 

Il Santa Fe Science, Technology H. Stoll, l’Istitute for soldier Nanotechnologies (centro di ricerca 

interdipartimentale al MIT) e l’Hamilton Sundstrand Space System International, interagiscono 

offrendo continue consulenze e prodotti tecnologici all’avanguardia.  

All’Hamilton Sundstrand Space System International, per esempio, sono incaricati per lo sviluppo 

del life support system, lo zainetto per la sopravvivenza dell’astronauta durante le missioni spaziali. 

 

 

Team temporaneo 

 

Il team di Biosuit System è temporaneo, perché le collaborazioni si protraggono per tutta la 

durata del progetto, ma i ricercatori prestano le proprie competenze per periodi limitati. 

La temporaneità dei membri del team potrebbe presentare degli aspetti positivi o negati per lo 

sviluppo delle attività di R&S. Da un lato si fa riferimento alla possibilità di imbattersi in continua 

conoscenze e competenze; d’altro, gli effetti negativi potrebbero riferirsi alle difficoltà di creare 

integrazione, fiducia e appartenenza al team.  

La testimonianza di Marita Canina, conduce ad un’affermazione ben precisa «un team temporaneo 

in Italia non sarebbe idoneo e comporterebbe degli aspetti negativi nel processo di sviluppo. Le 

difficoltà si incontrano, perché normalmente il passaggio di informazioni da un ricercatore all’altro 

risulta disordinato, caotico e mal organizzato» (Canina, 2012).  

Un team temporaneo in Biosuit è possibile, perché vi è un efficiente gestione delle conoscenze e 

una veloce introduzione nelle tematiche del progetto.  
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Ogni ricercatore, scelto per lo sviluppo di Biosuit, viene introdotto da un membro del team in modo 

diretto e individuale. 

Il ricercatore apprende tutte le informazioni da un database del progetto, nel quale sono indicate le 

nozioni fondamentali che saranno utili per interagire nel lavoro.  

Le nozioni teoriche e il background scientifico sono appresi direttamente dal database, mentre il 

progetto è presentato dal membro del team che accompagna il nuovo ricercatore in questa fase di 

introduzione al progetto.  

 

 

Lavoro individuale dei ricercatori 

 

Il lavoro del team è ben organizzato e il coordinemento è gestita dalla Professoressa 

Newman che indica precise linee direttive al fine di ottenere i migliori risultati per il progetto.  

Nel laboratorio Man Vehicle Laboratory al MIT, ogni ricercatore e studente ha il proprio compito e 

non si verificano sovrapposizioni di ruoli, perché ognuno fa il suo percorso: «fondamentalmente si 

può affermare che il lavoro è individuale e auto-organizzato, c’è lavoro di gruppo solo in precise 

situazioni, come nel caso di test e sperimentazioni, ma si è sempre a conoscenza di cosa sta 

sviluppando un altro membro» (Canina, 2012).  

Il laboratorio e suddiviso in una zona uffici e una zona nella quale poter sviluppare test e ricerche 

empiriche. Gli studenti che partecipano al progetto, ma che non sono ancora laureati, non hanno un 

ufficio e sviluppano il loro lavoro direttamente nel laboratorio a differenza dei laureati che possono 

gestire il proprio lavoro in modo autonomo nel proprio ufficio. 

Per la ricerca di Biosuit sono necessarie conoscenze molto ampie e per lo sviluppo del prodotto si 

richiedono nozioni principalmente in materie ingegneristiche, fisiche e mediche. Per le nozioni più 

semplici si fa uso delle conoscenze personali nelle discipline indicate e ai report del progetto.  

Il lavoro è indipendente e bisogna essere motivati per cercare idee rivoluzionarie e creative al fine 

di svilupparle e proporle. Nel momento in cui s’individua un’idea, la si deve realizzare e questo 

concetto rimanda alla filosofia americana dell’essere pratici e poco teorici (Canina, 2012).  

I problemi per la realizzazione di Biosuit sono studiati teoricamente, ma fino ad un certo punto, non 

si gira intorno ad un problema, ma si ricercano soluzioni con la pratica e la sperimentazione.  

Se un’idea si presenta buona e coerente si preferisce realizzarla e verificarne i risultati. In ogni caso, 

sono realizzate tutte idee che possono funzionare per risolvere i specifici elementi di complessità. 
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La ricerca di idee e la realizzazione avviene a livello individuale, di conseguenza, la responsabilità è 

di chi propone e realizza.  

Per lo sviluppo del progetto ci sono i migliori ricercatori quindi, le idee sono buone, o meglio 

innovative. Inoltre, se pensiamo che il progetto si basa su un design complesso le possibili soluzioni 

risultano particolari ed originali. In questo caso, la mentalità americana di provare e testare le idee 

pensate, risulta essere la soluzione migliore per apprendere la validità della soluzione (Canina, 

2012). 

Ogni idea sviluppata, viene trasferita su appositi report che vengono registrati nel database del 

progetto e naturalmente, sono datate anche le sperimentazioni che non hanno condotto a risultati 

positivi. Tutte le prove sono utili perché sono strade percorse che non si dovranno percorrere in 

futuro.  

I report portano a conoscenza tutti i membri del team delle strade intraprese e influenzano 

positivamente portando i membri a far nascere nuove idee e di conseguenza nuove sperimentazioni. 

Il team lavora individualmente sviluppano un senso condiviso di lavoro di squadra, questo dipende 

direttamente dalle interazioni che si sviluppano nel laboratorio. I membri hanno una predisposizione 

nel svolgere le attività di ricerca e sviluppo di Biosuit, perché hanno la capacitò di dare significato 

alla ricerca e al lavoro che si sta svolgendo. Il lavoro di squadra è portato anche da una 

socializzazione nel contesto organizzativo del sistema che rimanda direttamente alla capacità di 

coodinamento. 

 

 

 

4.2 Dava Newman leader del progetto 

 

Il leader del progetto, Dava Newman, si può definire un leader positivo, volto a stimolare, 

motivare, estendere fiducia con appartenenza al progetto. Quando Dava Newman presenta il 

progetto o parla al suo team traspare il suo entusiasmo, il suo crederci e la sua volontà; Dava 

Newman ci crede e partecipa al progetto sentendosi molto vicina alle persone in laboratorio.  

Newman e Hoffman come figure di coordinatori seguono attivamente il progetto Biosuit ma, allo 

stesso tempo, sono molto occupati nei corsi universitari, in altri progetti e altri impegni nazionali ed 

internazionali.  
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Nonostante partecipi solo alle riunioni di progetto, il team percepisce ugualmente l’entusiasmo e il 

coinvolgimento della Professoressa, «Dava trasmette sempre molta carica quando presenta Biosuit 

ed affronta le tematiche per la R&S della tuta» (Canina, 2012). 

Dava Newman, non fa ricerca in laboratorio e questo è di fondamentale importanza per la gestione 

del progetto, perché è più manager che ricercatrice.  

Di conseguenza, può organizzare e gestire al meglio il processo di sviluppo e quando non vi sono 

impegni che incombono a livello organizzativo, dedica il suo tempo al progetto.  

Newman, Trotti e Hoffman lavorano e vivono nel campus del MIT e in alcuni casi le ricerche di 

Biosuit System proseguono oltre l’orario di laboratorio nell’appartamento di Newman.  

In questi casi, vi è un’interazione diretta e il lavoro risulta funzionale «per portare avanti idee e test, 

Dava indossava la tuta e da manager del progetto riprende il ruolo di membro effettivo nella 

ricerca» (Canina, 2012).  

 

Come coordinatrice del progetto stabilisce delle precise riunioni alle quali tutto il team deve 

partecipare. Innanzitutto, si possono distinguere tre tipi di riunioni: 

- Le riunioni di sezione: nelle quali si stabiliscono le tempistiche e gli obiettivi della sezione, 

una riunione generale che fornisce linee direttive per il progetto. Si segue una scaletta e per 

ogni tema ognuno ha un preciso tempo per parlare. 

 

- Le riunioni settimanali: Newman inizia la riunione dando informazioni generali e comunica 

i convegni e altri meeting rilevanti. In seguito, si analizza il lavoro sviluppato nella 

settimana precedente e si esaminano i punti di rilievo di ciò che si è sviluppato e di ciò che 

si vorrà sviluppare. In questo modo ogni membro definisce il proprio compito e viene a 

conoscenza di quello degli altri. La riunione settimanale dura un’ora, pertanto, i ricercatori 

principali hanno uno specifico tempo per parlare ed informare gli altri. Se altri ricercatori 

vogliono parlare devono prenotarsi, in questo modo si massimizza il tempo e viene data 

l’opportunità di interazione a tutti i membri del team. 

 

- Conferenze e congressi: sono organizzati periodicamente e sono volti a presentare Biosuit, 

le ricerche e gli obiettivi del progetto. Alle conferenze si presenta la R&S della tuta 

attraverso dei report e workshop che indicano i risultati raggiunti, le problematiche e le 

ricerche future. Le riunioni si sviluppano principalmente al Niac e i congressi specifici nel 

settore aerospaziale in altri Paesi (Singapore, 2011; Ohio, 2005; Canada, 2004).  
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In ogni report sono indicati: 

 Industry Partner; 

 Workshop agenda. Si introduce Biosuit System in tema di progettazione e design, 

argomento di competenza di Newman; in tema della tuta, del concetto esoscheletro e 

della simulazione dei risultati introdotta da Carr; in tema di sviluppo del prototipo, dei 

risultati MCP e della mappatura delle Lone, di competenza di Bethke; ed infine, gli 

aspetti operazionali che spettano a Hoffman; 

 Ricerca avanzata sui materiali e le opportunità EVA per l’astronauta; 

 Background teorico e contributi che dal 1999 implementano la teoria del progetto; 

 Motivazioni e design della tuta; 

 Grafici con risultati di test apportati che interessano da un lato le articolazioni, come il 

ginocchio; dall’altro i materiali, con risultati in termini di stress e tensione dei materiali 

studiati; 

 Risultati di esperimenti con foto e un data analysis dell’esperimento (esempio: 

esperimento prototipo gamba-ginocchio, si riportano le 4 angolature studiate a 0, 30, 60, 

90 nei 3 stati del muscolo, rilassato, contratto e in tensione; i risultati sono riportati in 

apposite tabelle che mostrano il comportamento della pressione della gamba e del 

ginocchio per le diverse parti della gamba, come tibia, laterale e posteriore); 

 Obiettivi raggiunti e quelli ancora da perseguire. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura	
  4.	
  1	
  In	
  una	
  riunione	
  Dava	
  Newman	
  presenta	
  
Biosuit	
  
(http://tech.slashdot.org/story/12/09/03/125225
7/mit-­works-­on-­mars-­space-­suit)	
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4.3 Gli ostacoli per un comportamento collaborativo 

 

 Gli ostacoli di cui parleremo di seguito e che s’incontrano in un team multidisciplinare sono 

collegate alle diversità culturali, alle barriere linguistiche e di Information Technology. 

 

Le diversità culturali e barriere linguistiche 

In Biosuit System le differenze culturali s’incontrano perché il team, oltre ad essere 

multidisciplinare, è formato da persone che provengono da differenti università ed organizzazioni 

del mondo.  

Le differenze dipendono dal Paese di provenienza di ogni membro e dall’interazione di ogni 

soggetto con la mentalità americana del progetto che si va ad intraprendere. 

Figura	
  4.	
  2	
  Dava Newman al National Engineers Day at 
Singapore presenta il ruolo dell’ingegneria 
nell’esplorazione dello spazio 
(http://www.eng.nus.edu.sg/ero/news/index.php?id=931)	
  

	
  

Figura	
  4.	
  3	
  Dava Newman spiega funziona 
Biosuit 
(http://www.eng.nus.edu.sg/ero/news/index.ph
p?id=931)	
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La nazionalità italiana di Marita Canina è un chiaro esempio: in Italia si interagisce nel lavoro, nelle 

pause caffè e anche al di fuori dell’orario lavorativo, per cui per un italiano che lavora in America 

trova difficoltà di interazione con gli altri membri del team. 

Per Marita (2012): «sono difficili i rapporti d’amicizia in laboratorio, soprattutto se si interagisce 

con gli americani, ma non sono impossibili e in alcuni casi possono nascere amicizie che sono utili 

per il periodo che si passa fuori casa e lontano dagli affetti».  

Le difficoltà di interazione con le persone di nazionalità americana derivano principalmente 

dall’individualismo che è molto accentuato al MIT e dallo scopo per il quale si è all’università del 

Massachusetts.  

Le persone che sono al MIT sono indirizzate al successo, pertanto è un ambiente molto competitivo 

e conduce ad un forte individualismo che lo si nota, sia nel campo lavorativo che personale.  

Fin dalle scuole primarie gli americani sono proiettati a presentare il proprio lavoro, a valorizzarlo 

ed esaltarlo facendone risaltare sempre i lati positivi. 

Gli americani sono molto pratici, ma apprezzano la bravura dei ricercatori e laureati italiani che 

hanno molte conoscenze dal punto di vista teorico. 

La diversità che s’incontra a livello culturale è collegata ad un concetto di disponibilità e 

condizioni, al MIT ci sono tutte le condizioni necessarie per fare ricerca «se devi realizzare un 

prototipo, lo si sviluppa senza problemi organizzativi, ordinando il materiale e richiedendo tutto ciò 

di cui si ha bisogno.  

Dal punto di vista organizzativo, i ricercatori non devono preoccuparsi della carta per stampanti o 

delle cartucce, ci sono altre persone che si devono occupare delle cose tecniche. Ognuno ha il suo 

compito e non si perde tempo, le amicizie sono superficiali anche per l’interazione nel lavoro 

stesso. Le relazioni ci sono, ma sono ridotte al minimo per non perdere tempo e per non 

disturbarsi». (Canina, 2012).  

A livello personale sono limitate le relazioni tra i membri del team ma vi è un senso di comunità per 

la passione impiegata nel lavoro e l’entusiasmo per il raggiungimento di un unico obiettivo conduce 

alla comunità di gruppo.  

Il team può vantare della presenza di membri con conoscenze disciplinari diverse, ma ogni 

disciplina segue un proprio lessico e molto spesso s’incorre in divergenze che conducono a conflitti 

disciplinari.  
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Le barriere linguistiche in Biosuit System non sussistono ed è molto meno sentito rispetto ad altre 

situazioni. In Italia, ad esempio, i confini disciplinari sono chiusi e ci vuole del tempo per far 

apprezzare un nuovo metodo o una nuova idea.  

Negli Stati Uniti non c’è chiusura dei confini disciplinari di conseguenza non c’è conflitto volto a 

limitare il rapporto con gli altri, i membri del team multidisciplinare supporta le idee degli altri o 

comunque a le riconosce. 

Quando sono chiari gli obiettivi da conseguire non si dovrebbero verificare problemi di linguaggio 

tra discipline. I conflitti disciplinari potrebbero verificarsi all’interno di un’organizzazione, per 

ragioni personali in riferimento alla rivalità, ma non in seguito a delle prospettive diverse.  

Quando si aggregano gruppi appartenenti a organizzazioni differenti, come nel caso presentato, 

questo problema difficilmente ricorre e non influisce sulla collaborazione e sul coordinamento del 

progetto (Cafaggi, 2012). 

 

La comunicazione e l’Information Technology 

L’interazione e le comunicazioni tra i membri del team sono minime, bensì la vicinanza tra i 

membri sia notevole. Le comunicazioni faccia a faccia sono semplici perché si lavora nello stesso 

luogo, ma il lavoro individuale limita l’interazione tra i membri del team.  

Nonostante la vicinanza, le comunicazioni sono mediate dalla posta elettronica e le mail si 

riferiscono maggiormente a comunicati generali delle riunioni settimanali. 

Gli studenti e i ricercatori non interagiscono direttamente con le altre organizzazioni partner del 

progetto, perché solo il leader Newman e Hoffman sostengono tali interazioni al fine di coordinare 

le attività di ricerca.  

Sebbene non vi siano interazioni dirette con i partner, il team entra in contatto con le organizzazioni 

ai convegni, o nel caso in cui il responsabile Niac, o altre personalità di rilievo, inducono riunioni 

per parlare del progetto e supportare il lavoro sviluppato dal team.  

In altro caso, si entra in contatto con esperti e docenti del MIT o di altre organizzazioni importanti 

quando vi è la necessità di apprendere specifiche informazioni. A livello organizzativo si può 

contare sempre in un esperto a disposizione nella specifica disciplina di cui si ha bisogno e 

l’interazione e le collaborazioni con altri centri di ricerca, università e organizzazioni, porta ad un 

elevato flusso di informazioni e conoscenze. 

La distanza geografica tra i partner del progetto viene meno, perché i soggetti che provengono da 

diverse parti del mondo interagiscono principalmente nello stesso laboratorio al MIT.  



	
   94	
  

La maggior parte dei partner e organizzazioni interessate sono a Boston o nei dintorni della città, 

per cui la dispersione geografica risulta pervenire, dal punto di vista fisico, solo con l’azienda 

partner Dainese.  

Tra il MIT e l’azienda italiana il coordinamento per organizzare il lavoro e indicare ruoli e compiti 

volti allo sviluppo di Biosuit, trova uno specifico utilizzo negli strumenti di Information 

Technology. 

Per fare il punto della situazione e per definire le principali decisioni ci sono incontri faccia a faccia 

a Boston e a Molvena, ma la comunicazione avviene principalmente tramite corrispondenza per 

posta elettronica, attraverso la quale sono divulgate informazioni e direttive di tipo generale.  

L’uso della posta elettronica varca anche il fuso orario rendendo possibile l’interattività e la velocità 

della comunicazione.  

I contatti telefonici tra i responsabili del progetto di Dainese e Dava Newman si svolgono 

periodicamente e nei periodi interessati la fabbricazione della tuta avvenivano settimanalmente, 

permettendo a Newman di controllare la fase di realizzazione affidata agli esperti del D-Tec. 

In Dainese, il maggior coordinamento fu sostenuta da una stagista, Allie Anderson, che ha avuto un 

ruolo fondamentale nell’interazione con i membri del laboratorio di ricerca di Dainese e i membri 

del team al MIT.  

Allie Anderson, durante la realizzazione del secondo prototipo era in comunicazione con Dava 

Newman e provvedeva, come figura di boundary person, al trasferimento del materiale a Boston 

che veniva esaminato e verificato per poter confermare il lavoro sviluppato a Molvena. 

Le comunicazioni utilizzano skype e quando necessario in riferimento a specifici elementi, si 

utilizzavano altri programmi di condivisione immagini e dati per ottenere la condivisione del 

monitor in definizione perfetta.  

Questo strumento permette di far vedere il display altrui dando la possibilità di visualizzare dati o 

disegni in aut cad rendendo comprensibile ciò di cui si sta parlando. 

La comunicazione è molto importante per stabilire scadenze, compiti e linee guida di processo.  

Il coordinamento comunicato attraverso strumenti e metodi corretti ed efficienti porta ad una 

elevata interazione e a risultati positivi.  

In Biosuit System non si incontrano difficoltà dal punto di vista comunicativo, l’interazione è 

costante e volta a condividere lo sviluppo del progetto. 
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4.4 Progettazione e R&S di Biosuit 

 

Lo studio del progetto da parte dei membri del team, inizia con la teoria di Arthur S. Iberall 

in tema delle linee di non estensione. I membri hanno a disposizione i documenti originali del fisico 

e ingegnere come l’importante documento “The use of lines of nonextension to improve mobility in 

full-pressure suits” del Novembre 1964 e altri paper di fondamentale importanza.  

La fase iniziale di ricerca ha l’obiettivo di mappare le Lone, ossia di ricostruire manualmente le 

linee di non estensione sul corpo umano.  

Il team di Biosuit per realizzare la mappatura del corpo, ripresenta gli studi empirici di Iberall che 

basano il loro fondamento su dei cerchi disegnati sul corpo umano in punti ben precisi. 

Il concetto delle linee di non estensione si basa sul diametro del cerchio che viene disegnato sulla 

pelle, quando ci si muove la pelle si contrae in alcuni punti e si estende in altri e il cerchio disegnato 

si trasforma in un elisse. Pertanto, ci sono due diametri che rimangono sempre costanti e l’unione di 

questi diametri costruisce una linea di non estensione, vuol dire che i punti rimangono fissi 

nonostante il movimento e mettendoli uno vicino all’altro si costruisce una linea. 

Iberall per sviluppare i suoi studi avvolse un soggetto con delle corde in tutto il corpo, le corde 

dovevano incrociarsi in concomitanza dei punti individuati dai cerchi (Figura 4.5).  

La figura 4.4 aiuta a comprendere il concetto delle linee di non estensione indicando il modo in cui 

vengono determinati i punti di intersezione e la figura 4.5 riporta gli studi empirici di Iberall: 

 

Figura	
  4.	
  5	
  Le	
  foto	
  degli	
  esperimenti	
  empirici	
  di	
  Iberall,	
  1970	
  (Dainese)	
  

Figura	
  4.	
  4	
  Concetto	
  delle	
  linee	
  di	
  non	
  estensione	
  (Niac-­MIT	
  
http://mvl.mit.edu/EVA/biosuit/Workshop04/BioSuitWorkshopDJN.pdf)	
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Si è partiti dal concetto delle linee di non estensione per poi sviluppare altre teorie e 

metodologie. Affiancate alla teoria delle Lone ci sono le langer liner, base teorica utilizzata nelle 

operazioni chirurgiche per sapere dove incidere la pelle. In chirurgia, le langer liner indicano i 

punti, dove la pelle rimane più compatta e non avvengono lacerazioni.  

I ricercatori hanno utilizzato anche questa teoria, cercando di sovrapporla a quella delle linee di non 

estensione per capire la direzione d’analisi da sviluppare. 

La mappatura è volta a definire un punto di partenza effettivo del background teorico esistente e 

raggiunse risultati effettivi con Pitts nel 2003 e con Marita nel 2006. 

Pitts nel 2003 individuò i punti nel corpo umano disegnandovi i cerchi che permisero di identificare 

i punti dove le linee di non estensione si intersecavano (Figura 4.6). 

Marita Canina nel 2006 fu incaricata nella ricostruzione manuale delle linee di non estensione 

partendo dai paper e dalle foto degli studi empirici di Iberall.  

Su una tuta completamente nera si disegnarono le linee di non estensione ottenendo la mappatura 

delle Lone sul corpo umano. La tuta utilizzata non era di materiale elastico al fine di individuare al 

meglio i punti di intersezione e in modo che questi non si spostassero per il materiale elastico 

(Figura 4.7).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura	
  4.	
  6	
  Mappatura	
  delle	
  linne	
  di	
  non	
  estensione	
  sul	
  corpo	
  umano	
  –	
  Pitts,	
  2006	
  
(http://mvl.mit.edu/eva/biosuit/Workshop05/03_Bethke_Aug2005_forweb.pdf)	
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Dalla mappatura delle linee di non estensione si riuscì a creare il primo mock-up che presentava il 

design e le specifiche del prodotto ricercate, si voleva rendere concreta l’idea per mostrare il design 

sul quale si sarebbero sviluppate le successive ricerche.  

Christin ideò il mock-up e la realizzazione avvenne all’interno del laboratorio a cura di uno studente 

al MIT come stagista per sviluppare la propria tesi di design.  

Il mock-up, come può essere visto nella figura 4.8 è artigianale, ma l’obiettivo era quello di 

presentare l’idea della tuta Biosuit al Niac. I rappresentati dell’ente furono entusiasti degli sviluppi 

apportati e appoggiarono gli obiettivi successivi decidendo di far procedere la ricerca continuando a 

finanziare il progetto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura	
  4.	
  7	
  Mappatura	
  linee	
  di	
  non	
  estensione	
  su	
  body	
  – Canina, 2006 (MIT)	
  

	
  

Figura	
  4.	
  8 Il primo mock-up della tuta Biosuit (MIT)	
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Dal mock-up si aprirono diverse obiettivi di ricerca:  

- sul problema dei materiali; 

- sulla realizzazione definitiva delle Lone sul corpo umano; 

- sulla realizzazione di un vero concept. 

 

Per l’ultimo punto vi fu il bisogno di intraprendere la collaborazione con un’azienda capace di 

realizzare il prototipo del prodotto, perché i ricercatori nel progetto sono pragmatici nel provare e 

testare le idee sviluppate, ma vi è la necessità di qualcuno che abbia la capacità e le competenze 

nella fabbricazione.  

Nel 2006, il materiale fu quindi presenato a Dainese che lo elaborò per la realizzazione del primo 

prototipo.  

I disegni furono preparati con scansioni in 2D delle parti del corpo, il modellamento 3D sarebbe 

stato più efficiente per la fase di fabbricazione, ma non fu possibile da realizzare. 

I ricercatori preparono i disegni per la progettazione mediante scansioni laser che riprodussero il 

modello CAD 2D delle linee di non estensione grazie al processo scansione-laser-electrospinlacing; 

una tecnologie della base militare di Boston, US Army Soldier System Center di Natick. 

Dava Newman e alcuni membri del team hanno cercato di mappare le linee di non estensione 

attraverso le scansioni laser-body scanner.  

Questa tecnologia è utilizzata per fare i corpetti su misura ai militari ed è uno scanner nel quale 

passano telecamere che ricostruiscono a strati il corpo umano.  

Dava, Marita e l’ingegnere tedesco, avevano cercato di rappresentare i punti delle linee di non 

estensione con colori diversi (verde, arancione e blu) rappresentando sulla pelle dei marker (Figura 

4.9). Restando in posizione nello scanner si costruirono le immagini del corpo in diverse posizioni 

e, attraverso dei calcoli matematici, si cercò di capire se fosse possibile ricostruirle in modo 

automatico. Il body scanner venne utilizzato per la riproduzione laser di due posizioni che 

condussero a ricostruzioni in tempo reale delle linee. 

Il meccanismo sembra semplice e diretto, ma in realtà seguono una serie di problematiche, perché si 

dovevano mantenere delle posizioni statiche quindi, si doveva stare fermi nella posizione voluta e 

ciò non risultava sempre, la staticità dipendeva dalla posizione effettuata.  

Quando il muscolo della gamba iniziava a tremare per la tensione, lo scanner non rilevava i marker, 

non portando a termine il processo.  
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Figura	
  4.	
  9	
  Marker	
  per	
  Ricostruzione le Lone (TUM - http://badefix.lrt.mw.tu-
muenchen.de/documents/Forschungsgruppen/bemannt/HS-ESA01.pdf)	
  

	
  

Figura	
  4.	
  10	
  Scansione	
  laser	
  Body-­scanner	
  (TUM	
  -­	
  http://badefix.lrt.mw.tu-­
muenchen.de/documents/Forschungsgruppen/bemannt/HS-­ESA01.pdf)	
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Le linee memorizzate sullo scanner sono ricostruite su diversi corpi, ma solo in parte (Figura 4.11); 

consegue che la riproduzione automatica delle linee di non estensione rimane obiettivo ancora da 

perseguire. I risultati del Body-scanner per la riproduzione automatica riporta i seguenti risultati 

(Figura 4.11): 

- Nessuna linea di non estensione nella rotula, ma solo linee di estensione minime per tutti i 

soggetti di prova. 

- Nessuna linea di non estensione nel cavo del ginocchio, ma solo le linee di compressione 

minime per cinque su sei persone di prova. 

 

In seguito si utilizzarono dei marker di dimensioni più piccole che portarono a risultati migliori 

nella scansione e negli altri test per scoprire gli elementi in comune, come il sesso o l’età. 

La mappatura delle Lone interessa tutto il corpo, ma non vi sono ancora studi empirici per mani e 

piedi e le ricerche condussero a scoprire che le Lone non hanno un inizio e una fine.  

Figura	
  4.	
  11	
  Risultati	
  dalla	
  riproduzione	
  automatica	
  delle	
  linee	
  di	
  non	
  estensione	
  (TUM	
  -­	
  
http://badefix.lrt.mw.tu-­muenchen.de/documents/Forschungsgruppen/bemannt/HS-­ESA01.pdf)	
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Le linee circondano il corpo intersecandosi tra loro e nel momento in cui faccio uno spostamento la 

linea continua e semplicemente si sposta; la lunghezza è di 340 metri e si sono individuati 140.000 

punti. Nella figura 4.12 è possibile individuare, partendo da sinistra: le langer liner della gamba, le 

linee di non estensione; i punti individuati dal body scanner e i risultati sulla tensione rilevati dalla 

gamba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’interpretazione dei risultati da parte del team stabilisce il comportamento del materiale della tuta: 

- nel ginocchio un’estensione con un range dal 40 al 70% 

- nel polpaccio un’estensione con un range dal 30 al 70% 

- nel punto di piegatura del ginocchio una contrazzione con un range del 40% al 70%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura	
  4.	
  12	
  Risultati	
  della	
  estensione	
  e	
  tensione	
  sulla	
  gamba	
  
(http://mvl.mit.edu/eva/biosuit/Workshop05/03_Bethke_Aug2005_forweb.pdf)	
  

Figura	
  4.	
  13	
  Interpretazione	
  dei	
  
risultati	
  
(http://mvl.mit.edu/eva/biosuit/W
orkshop05/03_Bethke_Aug2005_for
web.pdf)	
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In seguito alla realizzazione delle linee di non estensione mediante body scanner e l’interpretazione 

dei dati si procede con la realizzazione di un prototipo della gamba che rappresentasse i risultati 

degli studi sosteuti. Di seguito si presentano una serie di immagini che presentano le fasi di 

sviluppo del prototipo: 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura	
  4.	
  14	
  Interpretazione	
  dei	
  risultati	
  e	
  realizzazione	
  prototipo	
  gamba	
  –	
  
Bethke,	
  2005	
  
(http://mvl.mit.edu/eva/biosuit/Workshop05/03_Bethke_Aug2005_forweb.p
df)	
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Ricostruite e definite al meglio le linee di non estensione si inviò tutto a Dainese che realizzò il 

modello. A Molvena, il compito di coordinare e gestire il materiale di lavoro fu affidato 

all’ingegnere David Manzardo che seguì le direttive fornite da Dava Newman. 

L’obiettivo era quello di realizzare i disegni del MIT e i rendering di Trotti in un concept effettivo. 

David Manzardo e gli altri esperti del laboratorio D-Tec interessati al progetto, sono partiti dalle 

rappresentazioni e dai modelli su carta che furono fondamentali per creare una prima tuta generica, 

ma sempre su misura.  

La tuta, successivamente, fu inviata al MIT perché verificasse se il processo di realizzazione 

intrapreso fosse coerente con le necessità richieste. Analizzata a Boston la tuta ritornò in Italia con 

precisazioni sui passaggi delle linee di non estensione.  

Il team a Molvena potè lavorare sulle nuove indicazioni e su nuovi disegni e per la prima volta le 

Lone vennero suddivise in linee primarie (più grosse) e secondarie (più fine). 

Il processo di fabbricazione, intraprende una fase successiva che interessò l’eliminazione delle 

cuciture presenti nel primo mock-up, permettendo un’intera digitalizzazione e una rappresentazione 

completa su Cad. I modellisti ricevuti i disegni in formato Cad, trasformarono la progettazione in un 

prototipo caraterizzato da precise cuciture. 

La macchina tessile utilizzata è molto particolare e adatta alla realizzazione della tuta. La speciale 

macchina è programmata per tracciare ciscuna linea con un filo nero bloccato da una serie di 

filature trasparenti tutt’attorno e in senso obliquo, mantenendo ferma la linea di non estensione.  

La macchiana tessile deve essere costantemente controllata durante il lavoro perché deve risultare 

perfettamente tarata al fine di ottenere le caratteristiche volute senza imperfezioni tecniche.  

Figura	
  4.	
  15	
  Studentessa al MIT 
realizza il prototipo della gamba 
(http://mvl.mit.edu/EVA/biosuit/)	
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Il prototipo prodotto nel 2006 e definito nel 2007, esplora la fattibilità del progetto di tuta spaziale, 

quindi, non si sono utilizzati materiali che proteggono da radiazioni o agenti chimici.  

Con il prototipo della tuta si vogliono esplorare solo i risultati della contropressione meccanica e si 

raggiunse la pressione di 27 kPa, ma l’obiettivo è quello di raggiungere i 30 kPa. 

Il prototipo Biosuit utilizza materiali come il nylon, spandex e strati di uretano con proprietà 

diverse. La tuta Biosuit è definita da un sandwich di Lycra con caratteristiche tecniche molto 

specifiche e per le linee di non estensione è utilizzato il kevlar e il materiale deve essere: 

• rinforzato con gommapiuma nella parte dei dorsali per il supporto dello zaino,  

• rinforzato nella parte degli addominali, pettorali, adattori e nella zona del ginocchio; 

• tessuto base a elasticità media negli aduttori, quadricipiti e flessori anca; 

• materiale rinforzato e a maggiore elasticità nella parte degli estensori del braccio; 

• tessuto a maggiore elasticità nel ginocchio. 

 

 

 

 

Figura	
  4.	
  16	
  Fasi di lavorazione del prototipo (Dainese, 
http://www.dainese.com/it_it/it/next-challenges/nasa)	
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La tavola nella figura 4.17 presenta le principali caratteristiche del tessuto da utilizzare: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura	
  4.	
  17	
  Tavola con caratteristiche materiale (Dainese)	
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L’affidabilità dei materiali per la sicurezza e la protezione dell’uomo è una delle principali 

problematiche, infatti il team di Hoffman ricerca materiali avanzati e all’avanguardia della 

tecnologia di ingegneria biomeccanica.  

Vi è la possibilità di sfruttare nuovi materiali chiamati Shape Memory Polymers, con i quali si cerca 

di contribuire a risolvere i problemi che non erano fattibili 30 anni fa.  

La ricerca è interessata a cercare conoscenze nei materiali a memoria di forma, materiali intelligenti 

che modificano le proprie proprietà in seguito a stimolazioni elettroniche e termiche, sono polimeri 

che variano la loro elasticità ed presentano caratteristiche diverse in seguito alla variazione 

effettuata. 

Nel 2010 sono molti i test sui materiali sviluppati, le sperimentazioni conducono a risultati positivi 

che supportano la ricerca dei materiali di forma come soluzioni alle specifiche del prodotto. 

I risultati per ogni materiale analizzato forniscono dei range in termini di stress e di tensione del 

materiale, importanti per fare delle valutazioni circa la loro accettazione per studi futuri, la loro 

considerazione per altri test o la mancata accettazione (Figura 4.18). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura	
  4.	
  18	
  Risultati test materiali SMA (http://www.nasa.gov/pdf/605364main_DNewman_NIAC_2011_TAGGED.pdf)	
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4.4.1 Le principali sperimentazioni al problema delle articolazioni 

 

Nel 2005 c’era il design e il beckground teorico, ma il problema era la gestione delle parti 

concave del corpo umano. Le articolazioni presentano delle vere e proprie difficoltà per i ricercatori 

e la strada per risolvere il problema non è semplice.  

Ogni soluzione viene ideata al laboratorio Man Vehicle Laboratory e viene testata grazie alle 

tecnologie presenti che permettono la registrazione dei risultati che in un secondo momento sono 

soggetti ad analisi ed elaborazione.  

I prototipi realizzati vengono sottoposti a numerose tecnologie per testare la resistenza dei materiali 

e per stabilire il livello di contropressione meccanica attraverso specifici sensori. 

L’utilizzo della tecnologia è fondamentale per ottenere risultati empirici dalle simulazioni 

effettuate. Nel laboratorio vi è il Robot Space Suit Tester della NASA in dotazione al MIT. Il robot 

è come un manicchinino, la tuta viene indossata e i sensori rilevano la pressione in precisi punti. 

Apportando dei movimenti le articolazioni del robot registrano risultati sulla pressione e aiutano ad 

individuare dove si concentrano i principali problemi di pressione. 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura	
  4.	
  19	
  Robort per le sperimentazioni MCP (MIT)
 	
  

Figura	
  4.	
  20	
  Sperimentazione	
  MCP	
  di	
  Marita 
Canina (MIT)	
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Il progetto Biosuit vanta di numerose prove, simulazioni e test di seguito sono riportate i più 

significativi e quelle sperimentazioni che hanno portato risultati sostanziali per l’acquisizione della 

conoscenza e uno avanzamento nelle attività di R&S del progetto. 

 

- Il prototipo della gamba ideato da Bethke  

Bethke sviluppò l’idea di un prototipo per la gamba e lo realizzò per poterlo sottoporre ad una 

effettiva simulazione. 

Per poter testare il prototipo della gamba creò con l’aiuto di altri membri del team un’apposita 

camera d’aria di grandezza un metro e mezzo. 

Indossata la tuta sulla sua gamba, la introdusse nella camera e dal box fu tolta l’aria creando una 

situazione di sottovuoto per realizzare la stessa temperatura di Marte.  

I sensori posizionati sul prototipo della gamba registrarono una pressione uniforme, ma nel 

momento in cui si fece un movimento (piegatura del ginocchio), si registrò un aumento della 

pressione al punto che la tuta scoppiò.  

L’idea fu abbandonata perché i test successivi ebbero la durata di una decina di minuti, dalla 

sperimentazione conseguì il gonfiamento della gamba di Bethke che era di dimendioni doppie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura	
  4.	
  21	
  Prototipo	
  pressurizzazione	
  meccanica	
  sviluppato	
  da	
  Bethke	
  (MIT)	
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- Il prototipo della gamba sviluppato da Sim 

Sim, nel 2005, sviluppò un design della tuta alternativo che avvolge la gamba con tessuto elastico 

(figura 4.21). Degli appositi sensori posizionati a contatto con la pelle hanno consentito la 

registrazione dei risultati.  

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

Il prototipo elastico ebbe risultati positivi, i test riscontrarono una tenuta di 60 minuti del prototipo 

ideato; come si può notare dalla figura sottostante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura	
  4.	
  22	
  Elastic band prototypes 
sviluppato da Sim (MIT)	
  

	
  

Figura	
  4.	
  23	
  Risultati sulla durata del’elastic band prototypes 
(http://www.nasa.gov/pdf/605364main_DNewman_NIAC_2011_TAGGED.pdf)	
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- Il prototipo con i cricchetti nelle articolazioni 

Marita, aveva proprosto fascie in cui veniva inserito il materiale a memoria di forma e nei punti 

delle articolazioni si posizionavano dei crichetti che al momento d’uso dovevano essere ruotati in 

verticale stringendo gli arti. L’idea è stata successivamente sviluppata e gli ultimi prototipi 

presentano questa particolare metodologia (rappresentata anche dall’ultimo prototipo realizzato da 

Dainese). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5 La comunicazione dell’innovazione 

 

Il progetto di Biosuit System deve essere presentato al pubblico e al fine di essere percepito 

correttamente deve sfruttare tutti gli strumenti di comunicazione opportuni. 

La comunicazione della tuta deve far comprendere in modo semplice ed efficace l’utilità, le finalità, 

l’importanza e le caratteristiche principali di Biosuit. 

Alcuni strumenti della comunicazione sono utilizzati per veicolare al meglio i valori e i significati 

del prodotto. Biosuit trova nelle mostre, nei media e nella rete le principali fonti per la 

comunicazione dell’innovazione. 

Figura	
  4.	
  24	
  Particolarità del prototipo 
(http://stylenotes.typepad.com/photos/uncategorized/2007/07/18/spacesuit_mit_2.jpg)	
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Mostre:  

Mostre, fiere e biennali sono luoghi importanti, perché esibiscono la tuta dando l’opportunità ai 

visitatori di interagire in modo diretto con il prodotto. L’interazione è un elemento rilevante anche 

nella fase della comunicazione, perché interessano settori specifici e avvicinano soggetti che sono 

appassionati o ripongono la loro professionalità in specifiche discipline o settori.  

Questi eventi richiamano fornitori, designer, distributori, architetti e i media, che indubbiamente 

coprono un ruolo determinante.  

Il prototipo della tuta Biosuit è stato esposto: 

 

- American Museum of Natural History; 

- Wired Next Fest di New York, 2006, per le ultime tecnologie del futuro; 

- Kennedy Space Center per il World Space Expo, 2007; 

- “Superheroes: Fashion and Fantasy” - “Aereodinamic Body” parte della mostra MET al 

Metropolitan Museum di New York, 2008; 

- Villette - Parigi, 2010; 

- “Power of Making” al Victoria and Albert Museum London, 2012; 

- American Museum of Natural History NYC; 2011-2012. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura	
  4.	
  25	
  Esposizione	
  di	
  Biosuit	
  all’American	
  Museum	
  of	
  Natural	
  
History	
  (http://www.flickriver.com/photos/tags/biosuit/interesting/)	
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Figura	
  4.	
  26	
  Esposizione	
  tute	
  spaziali	
  (Dainese)	
  

Figura	
  4.	
  27	
  Esposizione	
  di	
  Biosuit	
  e	
  le	
  precedenti	
  tute	
  spaziali	
  (Dainese)	
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Media: 

I media permettono di presentare l’innovazione in numerosi articoli nelle riviste specifiche di 

settore e altre di interesse generale. L’innovazione Biosuit è stata nominata in numerosi articoli e 

possiamo citare importanti riviste internazionali come: Boston Business Forward; Discovery 

Channel Canada; Folha de S. Paulo; Russian GEO; Harvard-MIT Connector; Metropolis; New 

Scientist; Popular Science (cover); Technoly Review; Boston Globe; CNN; Discover Magazine; 

GEO (German design); Leonardo; Newton (Italian design magazine); Popular Mechanics (cover); 

ilSole24ore; The New England Journal of Aesthetic Research; Focus; The New York Time e Wired. 

I concept realizzati dall’azienda Dainese dal 2006 sono tre e la prima versione, realizzata nel 2006, 

è stata nominata la migliore invenzione nel settore spaziale del 2007, dal Time Magazine. 

 

 

	
  

	
  	
  Figura	
  4.	
  28	
  Presentazione di Biosuit sulla rivista Wired, 2009 (http://mvl.mit.edu/EVA/biosuit/Press/Wired%20Italy.pdf) e 
sul Giornale di Vicenza, 2006 (http://mvl.mit.edu/EVA/biosuit/Press/Dainese_MIT_Biosuit.pdf)	
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La rete: 

Internet con i suoi vari siti on-line è un’immensa fonte di informazione, oltre a numerosi newspaper 

on-line, la tuta Biosuit è presentata da video che definiscono al meglio gli obiettivi del progetto.  

Nei video Dava Newman esibisce la tuta il più delle volte indossandola inoltre, nei video si può 

notare e cogliere l’entusiasmo della professoressa Newman per il progetto intrapreso. 

I video riguardanti la tuta Biosuit li troviamo in: Aereo-TV Network; Forum Network; Nova; MIT 

TechTV; Space Science Movie e youtube. 

 

 

 

4.6 Le opportunità e il ruolo strategico per Dainese 

 

La comunicazione, oltre a far conoscere l’innovazione, è molto importante per quelle 

imprese partner che prendono parte al processo. Le informazioni derivanti dalla comunicazione è 

volta a sviluppare awareness alle imprese che partecipano al progetto.  

Gli articoli che trattano Biosuit forniscono al lettore la possibilità di comprendere l’importanza 

dell’innovazione e informazioni sulle imprese e associazioni che stanno dando un contributo per lo 

sviluppo, specificandone il ruolo sostenuto nello sviluppo nel progetto.  

Le organizzazioni partner, come l’azienda Dainese, si trovano ad interagire in un ambiente diverso 

da quello conosciuto (dal settore sportivo interagiscono nel settore aerospaziale), in questi casi la 

collaborazione è volta a valorizzare il marchio aziendale creando maggiore awareness.  

Nel caso di Dainese si può affermare che accrescono le credenziali riguardanti gli attributi del 

prodotto aziendale e le capacità di sicurezza e fedeltà ottenendo un ritorno d’immagine e una 

reputazione positiva. Un chiaro esempio è l’immagine presentata nel paragrafo precedente, la foto 

del giornale di Vicenza presenta Dainese e la collaborazione con il MIT sottolineando le 

motivazioni che la coinvolgono nel Biosuit System. 

I manager di Dainese da un punto di vista di comunicazione lavorano sulla reputazione del marchio: 

se la reputazione del marchio è legata alle tecnologie progredite, alla ricerca e agli aspetti scientifici 

si devono fare delle scelte che influiscono sull’immagine oppure sulla reputazione aziendale; sono 

due cose e non necessariamente disgiunte, Dainese lavora più sulla reputazione legata ai valori 

solidi toccati con mano e quindi verificabili. 

Dainese era già leader nel settore dell’abbigliamento sportivo, ma grazie alla collaborazione con il 

MIT e le conoscenze acquisite ha potuto migliorare i propri prodotti ottimizzando la sicurezza e 
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quindi la fedeltà dei propri clienti. “Essere fedeli ad un’azienda che proteggerà l’uomo sullo spazio 

comporta una grande sicurezza per l’uomo sulla terra” (Cafaggi, 2012). 

La reputazione per un’impresa è obiettivo fondamentale, perché strettamente collegata alla fiducia e 

alle competenze specializzate dell’impresa e il ritorno d’immagine in progetti innovativi è elevato. 

La collaborazione con le Università o importanti centri di ricerca, agisce come dispositivo di 

reputazione e aumenta le conoscenze dell’impresa.  

La possibilità di entrare in contatto con importanti organizzazioni permette una comunicazione 

diretta con queste anche quando i rapporti collaborativi finiscono ed è semplice intraprendere 

successive collaborazioni grazie a quelle già sostenute.  

Negli anni si considera sempre più importante la possibilità di disporre e ottenere nuovi contatti al 

fine di utilizzarli come ponti di collegamento. Anche in questo caso, il risultato rimanda alla 

maggiore reputazione e al ritorno d’immagine. 

Dainese intraprendendo la collaborazione in Biosuit System era consapevole del valore che il 

progetto poteva portare e che i vantaggi non possono essere evidenti nel breve periodo. Da parte di 

Dainese e altri collaboratori vi è la volontà di fare sacrifici nel breve termine per risultati attuali ma 

soprattutto futuri.  

Intervistando Vittorio Cafaggi, strategic development manager di Dainese, si è parlato proprio 

dell’importanza del progetto che non ha portato benefici nell’immediato, ma si è rilevato importante 

dal punto di vista di acquisizione di nuove conoscenze e di marketing. 

L’azienda Dainese ha definito e appreso ulteriori nozioni sull’ergonomia, non era a conoscenza del 

fondamento scientifico delle linee di non estensione, ma sono state subito utilizzate nella creazione 

delle tute motociclistiche.  

I riscontri sono stati positivi e si può affermare che le tute Dainese sono considerate le più corrette, 

dal punto di vista ergonomico. Cafaggi sottolinea come l’azienda abbia sempre sviluppato una 

particolare attenzione per l’ergonomia e le Lone sono un ulteriore elemento per la definizione dei 

loro prodotti. 

Inoltre, la visita di Lino Dainese e Vittorio Cafaggi al MIT ha una conseguenza molto importante, 

perché ha dato la possibilità a Dainese di entrare in contatto con altre importanti organizzazioni, 

come l’istituto dove vengono create le tute spaziali e l’Hamilton Sudstrand, facendo conoscenza 

con i responsabili delle organizzazioni (Cafaggi, 2012). 

Grazie a Dava Newman, nel 2012 Dainese ha potuto presentare all’ESA “il programma per le 

protezioni” e il progetto è stato selezionato, ma per ora non ancora in fase di sviluppo perché il 

problema è il finanziamento.  
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Il progetto dell’ESA non riguarda Biosuit System, ed è con questo che si vuole far capire come il 

sistema di marketing e comunicazione ha permesso l’interazione diretta tra Dainese e il Niac, che 

finanzia il progetto con l’ESA. 

Anche per la collaboratrice Marita Canina l’esperienza al progetto Biosuit ha portato nuove 

opportunità, entrata in contatto con importanti conoscenze ha potuto intraprendere in Italia nuovi 

progetti complessi ed innovativi in campo medico. Infatti, la collaborazione tra il Politecnico di 

Milano e il Niguardia, ospedale più importante di Milano, nasce in seguito all’esperienza con il 

MIT.  

Questi sono due esempi stabiliscono come l’esperienza nelle collaborazioni terminano sempre con 

un’importante bagaglio culturale, oltre che professionale.  
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CONCLUSIONI  

 

 

Ringrazio Marita Canina (Professoressa del Biodesign Lab al Politecnico di Milano) e 

Vittorio Cafaggi (strategic development manager di Dainese), perché le loro informazioni sono state 

fondamentali per lo studio del progetto. In seguito alle interviste sostenute è stato possibile 

analizzare il progetto Biosuit riscontrando positivamente gli elementi teorici riportati nei primi due 

capitoli. 

Il progetto Biosuit può essere definito complesso, perché richiede specifiche attività di R&S che 

basano sulla creazione di nuova conoscenza e sulla sperimentazione di nuove metodologie. 

Biosuit rimanda ad un Complex Adaptive System perché è un sistema aperto con elevate interazioni 

tra i membri del team che operano in parallelo e in modo autonomo. 

Il processo di R&S conduce ad una innovazione di tipo radicale che necessita la collaborazione tra 

diversi attori e il coordinamento tra diverse aree funzionali e disciplinari. 

Il progetto prevede un orizzonte temporale lungo che dipende direttamente dai piani di 

finanziamento della NASA e dalla difficoltà di creare conoscenza per risolvere i problemi di 

progettazione. 

Il life time design rimanda all’incertezza di realizzazione del progetto, ma trova un coordinamento 

efficiente determinato da scadenze e tappe che stimolano il lavoro di ricerca del team. 

Gli attori interagiscono individualmente e collettivamente caratterizzando un sistema non lineare 

sviluppando feedback positivi e negativi importanti per la ricerca delle soluzioni relative la 

contropressione meccanica, i materiali e in tema di wearability delle tecnologie indossabili. 

I membri del team hanno un approccio pratico più che teorico, questo aspetto è molto importante 

perché in seguito a test e sperimentazioni accumulano conoscenza ed esperienza per conseguire gli 

obiettivi del progetto. 

Le attività di R&S da parte dei ricercatori al MIT fanno riferimento ad una collaborazione 

esplorativa, motivati nella ricerca per la scoperta di qualcosa di nuovo. Il ruolo di Dainese invece, 

rimanda ad una collaborazione di sfruttamento, investendo le proprie capacità e attività di 

specializzazione, garantendo efficienza e qualità nella realizzazione dei prototipi. 

Le collaborazioni sviluppate nel progetto comportano un accesso alle attività complementari, 

trasformando la conoscenza tacita in conoscenza esplicita. 

La collaborazione tra il MIT e Dainese fa notare la relazione tra i produttori di conoscenza (MIT) e 

gli utilizzatori di scienza e tecnologia (Dainese). 
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Dainese in seguito alla collaborazione ha la possibilità di interagire con nuove discipline, estendere 

la proprie conoscenze ergonomiche ed applicare ai propri prodotti le competenze acquisite. 

Le tute per motociclisti dal 2006 seguono i fondamenti teorici delle linee di non estensione 

(approccio teorico usato in Biosuit), applicando le nuove conoscenze si ottengono tute più aderenti 

ed ergonomiche. 

La collaborazione con l’università è per Dainese fonte di vantaggio per le opportunità e i risultati 

positivi nel breve e nel lungo termine che fanno riferimento alla possibilità di intraprendere nuovi 

progetti grazie ai contatti con importanti enti come la NASA e l’ESA e la possibilità di acquisire 

awareness. 

Gli ostacoli che il team multidisciplinare incontra nella collaborazione fanno riferimento alle 

motivazioni per le quali si è volti ad intraprendere il progetto e la nazionalità degli attori: 

- Da un lato Dainese è coinvolta e svolge le direttive per la realizzazione dei prototipi della tuta, ma 

la ricerca di Biosuit non è un obiettivo per il core business dell’azienda. I membri del D-Tec 

lavorano per conto terzi e in un progetto con orizzonte temporale lungo di conseguenza il tempo, 

l’energia e le risorse da investire devono essere controllate (Cafaggi, 2012). 

- Dall’altro i ricercatori che fanno parte del team al MIT lavorano appassionatamente e i soggetti, di 

diverse nazionalità, per interagire devono far propria la mentalità americana del progetto che 

incontra confini disciplinari fluidi, difficilmente si verificano problematiche tra i linguaggi e le 

interpretazioni dei vari campi interessati. Il coordinamento è sempre complesso, perché si parlano 

lingue diverse e le tempistiche aumentano, però si trova sempre il modo di comunicare e si hanno 

dei risultati sorprendenti. 

Le difficoltà culturali in Biosuit sono collegate alle motivazioni dei ricercatori che si trovano al 

MIT, i membri sono indirizzati al successo e l’interazione con le persone di nazionalità americana 

derivano principalmente dall’individualismo che è molto accentuato. I ricercatori lavorano 

individualmente e raramente si relazionano a livello personale al di fuori del laboratorio. 

Il team ha sviluppato una cultura organizzativa che è volta al perseguimento di obiettivi specifici e 

il leader Dava Newman sostiene un modello di valori condivisi interagendo con i membri e 

coordinando i lavori con riunioni settimanali. Newman comunica dinamicità e positività dando la 

possibilità a tutti i membri di interagire individualmente e collettivamente per il fine del progetto. 

La comunicazione non rappresenta un ostacolo in Biosuit System, è costante e sono utilizzati tutti 

gli strumenti di Information Technology, favorendo il face to face soprattutto per comunicazioni o 

decisioni importanti. 
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Nel progetto di ricerca l’impegno e la volontà di collaborare sono molto forti, vengono fatti 

investimenti nel lungo periodo, come quello di impegnare soggetti specializzati che mantengono 

viva la motivazione per la quale hanno intrapreso Biosuit System. 

Il progetto non trova difficoltà dal punto di vista gestionale e di coordinamento pertanto, la 

realizzazione dipende direttamente dalla capacità di trovare le soluzioni efficienti ai problemi 

riscontrati e rilevanti sono i piani finanziari. 

«La R&S di Biosuit, per i ricercatori è una sfida a livello personale e pur non sapendo se si 

arriverà all’effettiva realizzazione del prodotto è stimolante procedere tutti insieme nella stessa 

direzione per il raggiungimento dell’obiettivo finale» (Canina, 2012). 

Gli esponenti principali del progetto sono positivi, entusiasti e sostengono che si stiano facendo dei 

passi enormi nella ricerca in tema di materiali e di nanotecnologie (Newman); le tecnologie 

necessarie per definire la tuta Biosuit sono più vicine di quanto si possa pensare (Cassanova). 

I nuovi risultati e un’adeguata ricerca, seguiti da stabili finanziamenti, permetteranno la missione su 

Marte entro il 2030 (Cafaggi, 2012). 
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