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Il progetto Ferrara delle Scienze si propone di 

divulgare la ricerca scientifica con modelli fisici, 

video e realtà aumentata, per facilitare l’acces-

so ad argomenti complessi. Focalizzato su cinque 

ambiti – Ambiente, Energia, Particelle, Architet-

tura, Astronomia Culturale – promuove l’interdi-

sciplinarità e l’inclusione. 

La prima azione sviluppata riguarda il settore 

dell’Ambiente grazie ad un video che racconta 

la storia della meteorologia ferrarese, la nascita 

dell’Osservatorio Meteorologico a Palazzo Paradi-

so nel 1878 e il suo successivo spostamento nel 

Castello Estense. Nell’ambito di questa stessa te-

matica è stato poi sviluppato un dispositivo tatti-

le, composto di più elementi, per la comunicazio-

ne di nozioni relative alla meteorologia, fruibile 

da persone vedenti, ipovedenti e non vedenti. 

Questo exhibit, messo a punto da un team inter-

disciplinare composto da fisici e architetti, sarà 

utilizzato nelle attività laboratoriali e conservato 

nella Collezione Instrumentaria delle Scienze Fi-

siche del Dipartimento di Fisica e Scienze della 

Terra dell’Università di Ferrara.

percezione aptica

exhibit

comprensione spaziale

mappe tattili

sostenibilità culturale

haptic perception

exhibit

spatial understanding

tactile maps

cultural sustainability

The Ferrara of Sciences project aims to make 

scientific research more accessible using physical 

models, videos, and augmented reality. Its goal is 

to simplify complex topics. The project focuses 

on five key areas: Environment, Energy, Particles, 

Architecture, and Cultural Astronomy, promoting 

both interdisciplinarity and inclusion.

The first initiative centers on the Environment. 

It includes a video that tells the story of 

meteorology in Ferrara, from the founding of the 

Meteorological Observatory at Palazzo Paradiso 

in 1878 to its later move to the Estense Castle. 

Alongside this, a tactile device was developed to 

explain meteorological concepts. It is designed 

for use by sighted, visually impaired, and blind 

individuals alike. Created by an interdisciplinary 

team of physicists and architects, the exhibit will 

be featured in laboratory activities and preserved 

in the Instrumentaria Collection of Physical 

Sciences at the Department of Physics and Earth 

Sciences at the University of Ferrara.
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Introduzione

Il progetto Ferrara delle Scienze si propone di divulgare la 
ricerca scientifica in modo semplice e diretto. Attraverso l’u-
tilizzo di modelli fisici, video e realtà aumentata, il gruppo di 
ricerca desidera contribuire allo sviluppo di processi e tecni-
che utili a rendere più accessibili argomenti complessi, perse-
guendo il coinvolgimento del pubblico di tutte le età. 

Le nostre attività sono partite da cinque ambiti distinti 
-Ambiente, Energia, Particelle, Architettura, Astronomia Cul-
turale– e dalla scelta di metodologie di lavoro interdisciplina-
ri (fig. 1). Tutte le iniziative e gli eventi ideati derivano da un 
rigoroso lavoro scientifico, il cui obiettivo non si limita all’esi-
to accademico, ma si estende alla divulgazione verso un pub-
blico ampio attraverso incontri e laboratori con istituti scola-
stici e associazioni.

Alla base del nostro progetto c’è la necessità di non perde-
re di vista il contatto fisico e sensoriale con lo spazio e la 
materia, attraverso i sensi che ciascuno predilige per sé. Le 
installazioni e le attività che insieme stiamo costruendo han-
no lo scopo di arricchire il percorso di conoscenza, in un’otti-
ca di inclusione e di accessibilità ai temi scientifici e culturali.

Il primo ambito su cui abbiamo lavorato è l’Ambiente [1] 
realizzando un video (con voce narrante e sottotitoli in doppia 
lingua) che riporta alla luce i luoghi e i personaggi-chiave del-
la storia della meteorologia ferrarese. Meno di un secolo sepa-
ra gli eventi fondamentali di questo racconto: l’apertura 
dell’Osservatorio Meteorologico a Palazzo Paradiso nel 1878, 
il suo trasferimento al Castello Estense nel 1896 e la sua chiu-
sura nel 1954. Durante questo periodo, grazie all’opera di di-
rettori straordinari –in primis Giuseppe Bongiovanni (1851-
1918)– l’Osservatorio di Ferrara si distinse a livello nazionale 
per l’elevata precisione delle misurazioni.

Il professor Bongiovanni, figura poliedrica e amico di cele-
bri artisti metafisici come Filippo de Pisis, Carlo Carrà, e i 
fratelli Giorgio de Chirico e Alberto Savinio, non solo contribuì 
alla grandezza scientifica della Torre meteorologica, ma la 
elevò a simbolo della città e della sua cultura. Proprio questa 
Torre, insieme ad alcuni degli strumenti che un tempo vi era-
no conservati, è resa immortale da alcune delle opere più 
celebri dei maestri della metafisica.

Copertina
Dettaglio di scorcio 
del disegno inciso.

Fig.01
Il flyer del proget-
to ‘Ferrara delle 
Scienze’ (Giulia 
Pellegrini).
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Il presente contributo si concentra, in particolare, sulla re-
alizzazione di modelli fisici e dispositivi analogici utili alla co-
municazione dei principali concetti alla base della misura e 
dell’analisi dei fenomeni atmosferici. Oltre alle più ovvie varia-
bili, come la temperatura, si affronterà il tema della comunica-
zione della forma delle nuvole attraverso dispositivi tattili. 

Molti musei della scienza propongono nei loro percorsi espe-
rienze sensoriali su temi scientifici [2],tuttavia non sono ancora 
disponibili attrezzature o attività su temi meteorologici. 

Il gruppo di lavoro multidisciplinare si è proposto l’obbiet-
tivo di realizzare prodotti inclusivi, fruibili da normo vedenti, 
ipovedenti e non vedenti, alla luce delle esperienze prece-
dentemente maturate [3]. Questi dispositivi saranno resi di-
sponibili nelle attività laboratoriali previste dal progetto di PE 
e nella Collezione Instrumentaria delle Scienze Fisiche del 
Dipartimento di Fisica e Scienze della Terra. 

Comunicare contenuti scientifici attraverso 
esperienze tattili.

La meteorologia è la branca della fisica che si occupa dello 
studio e della descrizione dei fenomeni atmosferici. Tale 
scienza si basa essenzialmente su due grandezze fisiche, tem-
peratura e pressione, le cui variazioni causano il verificarsi dei 
diversi fenomeni atmosferici: il caldo e il freddo, la quiete 
dell’aria e il vento, il cielo sereno e le nuvole, la pioggia, la 
grandine, la neve e i temporali.

Se da un lato per utenti con disabilità visive la percezione 
della temperatura, del vento e delle precipitazioni risulta 
praticabile, lo stesso non si può dire per la pressione e le di-
verse tipologie di nuvole. 

Nell’ambito di possibili supporti multisensoriali, le espe-
rienze di meteorologia sviluppate finora hanno interessato 
soltanto marginalmente la misura della pressione, ad esempio 
con la costruzione di barometri [4], e la formazione delle nu-
vole. In particolare, rispetto a questo fenomeno atmosferico, 
le esperienze didattiche restano confinate alla costruzione di 
mappe in cui le differenti nuvole vengono realizzate e posizio-
nate attraverso l’utilizzo di materiali d’uso (cotone, carta, 
sabbia, colla e forbici) [5]. 

Fig. 02
Dispositivo per la 
sperimentazione del 
gradiente termico 
dal basso verso 
l’alto: pannello 
a temperatura 
ambiente e, a 
seguire, i due 
pannelli dotati 
ciascuno di cella 
Peltier per generare 
una graduale 
diminuzione della 
temperatura. 

Fig.03
Dispositivo per 
sperimentare 
il gradiente 
di pressione: 
contenitore dotato 
di un manometro 
e di un coperchio 
rimovibile con 
opportuna 
guarnizione, 
fissato su un carter 
scorrevole. La vite 
inserita nel carter 
è in una posizione 
tale da bloccare 
il contenitore in 
corrispondenza 
della seconda fascia 
(nuvole medie). 
Rimuovendo la 
vite dal carter 
il contenitore 
può scorrere sino 
all’altezza della 
terza fascia (nuvole 
alte). 
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Obiettivo dello studio qui proposto è quindi la progettazio-
ne e realizzazione di una mappa tattile attraverso un approc-
cio sistematico e inclusivo, già adattato per la scuola prima-
ria, che guidi l’utente con disabilità visive attraverso un 
percorso in due fasi: 
i.	 identificazione delle singole nuvole, attraverso tessere 

tattili da un lato e visive dall’altro (immagine con testo 
descrittivo);

ii.	 riconoscimento delle nuvole in un pannello che replichi la 
loro distribuzione spaziale.
Tale disposizione si genera sulla base dei tre principali pa-

rametri che influenzano la formazione delle nuvole ossia alti-
tudine, temperatura e pressione.

Le nubi possono essere classificate attraverso tre variabili, 
altezza, forma e capacità di generare precipitazioni.

Nel caso del primo parametro possono essere suddivise in 
tre fasce, per le quali si riportano gli intervalli di riferimento 
per altezza (m), temperatura (°C) e pressione (bar):
•	 basse (0-2000 m; 23÷12 °C; 1÷0.8 bar), composte di acqua 

e definite dal prefisso “strato-”
•	 medie (2000-6000 m; 12÷-8 °C; 0.8÷0.45 bar), composte 

da acqua e ghiaccio, definite dal prefisso “alto-”
•	 alte (oltre i 6000 m; (-8÷-40 °C, 0.45÷0.15 bar), composte 

da ghiaccio, definite dal prefisso “cirro-”.
Considerando invece la forma e la capacità di generare 

precipitazioni possono essere definite come cirri (nuvole sot-
tili), strati (nuvole stratificate), cumuli (nuvole vaporose) e 
nembi (nuvole pesanti che producono precipitazioni).

Queste quattro forme base, combinate tra loro, generano i 
dieci principali tipi di nuvole che si suddividono in questo modo: 
•	 nuvole basse: strati; nembostrati; 
•	 nuvole medie: cumuli; stratocumuli; altocumuli; altostrati;
•	 nuvole alte: cirrocumuli; cirrostrati; cirri; cumulonembi. 

La tavola multisensoriale è composta da tre parti: la cen-
trale dedicata al riconoscimento delle nuvole, una a sinistra 
per sperimentare la diminuzione della temperatura all’au-
mentare dell’altitudine, e una a destra per sperimentare la 
diminuzione di pressione. 

L’analisi di questi tre exhibit dovrebbe essere condotta 
partendo dal centro, studiando la tavola tattile in cui sono 
incisi i disegni delle dieci nuvole disposte in funzione delle 

Fig. 04
Prima fase di 
progettazione delle 
nuvole: a sinistra 
i cirri, a destra i 
cirrocumuli (Raffaela 
Vitale).

Fig. 05
Schema compositivo 
della tavola (Raffaela 
Vitale).

Fig. 06
Integrazione del dise-
gno con il perimetro 
esterno (Raffaela 
Vitale).



483



484

altezze (basse, medie e alte), i cui valori di riferimento (in 
metri) sono stati integrati come incisione in corrispondenza 
dei punti di separazione delle tre fasce verticali. A seguire, 
si sperimentano i tre pannelli a sinistra inglobati in una sca-
tola (fig. 2), che presentano la stessa altezza delle fasce e 
sono quindi disposti verticalmente: il primo dal basso è a 
temperatura ambiente, il secondo e il terzo dispongono cia-
scuno di una cella Peltier, opportunamente dissipata, per 
generare due differenti gradienti termici. Considerando i li-
miti fisici del contatto della pelle con superfici fredde (> -5 
°C), il pannello corrispondente alla seconda fascia (nuvole 
basse) è mantenuto ad una temperatura di 21.9 °C, mentre 
il terzo (nuvole alte) a 17.7 °C.

Infine, a destra, è stato predisposto un dispositivo compo-
sto da un contenitore provvisto di manometro e valvola per 
l’attacco alla pompa da vuoto (fig. 3). Tale contenitore è 
apribile dall’alto ed è fissato su di un apposito carter scorre-
vole in verticale al fine di poterlo posizionare in corrispon-
denza delle tre fasce. Il dispositivo permette di rendere per-
cepibile la diminuzione di pressione, grazie all’effetto della 
pompa da vuoto: più aumenta il vuoto, più la pressione in-
terna al contenitore diminuisce, pertanto l’apertura del co-
perchio risulta immediata in corrispondenza della prima fa-
scia (1 bar), difficoltosa muovendosi in verticale in 
corrispondenza della seconda fascia (0.95 bar) e impratica-
bile all’altezza della terza (0.15 bar). 

Sul piano didattico, questa mappa tattile rappresenta uno 
strumento originale e innovativo, che permette a tutti (non 
soltanto alle persone ipovedenti e non vedenti) di sperimen-
tare in modo diretto gli effetti delle variazioni di pressione e 
di temperatura e di riconoscere –attraverso sensi diversi dalla 
vista– le differenti tipologie di nuvole.

Disegnare l’intangibile 

Rappresentare le nuvole è un’impresa complessa, poiché 
le formazioni atmosferiche hanno caratteristiche fugaci, 
come forme mutevoli, colori cangianti e un’innata inconsi-
stenza e trasparenza. Trasporre la morbidezza, l’impalpabi-
lità e la variabilità delle nuvole in elementi grafici richiede 

Fig. 07
Tavola predisposta 
per la stampa 
(progetto Raffaela 
Vitale, rielaborazione 
digitale Giulia 
Pellegrini).

Fig. 08
Il fronte delle 
mattonelle (disegno 
Raffaela Vitale, rie-
laborazione digitale 
Giulia Pellegrini)
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soluzioni creative in grado di evocare queste qualità fisiche.
Per fare alcuni esempi i cirri sono nuvole sottili, con forma 
allungata, quasi a strisce, con le estremità ad uncino. I cirro-
cumuli sono disposti in strati sottili, più o meno estesi, oppure 
in banchi costituiti da nubi a forma di piccoli ammassi globu-
lari, si tratta cioè del famoso ‘cielo a pecorelle’. Come è sta-
to precedentemente esposto, la didattica della meteorologia 
individua 10 tipologie principali di nuvole, distinguibili sia gra-
zie a diverse caratteristiche visive, sia alla loro collocazione 
nello spazio atmosferico.

La prima fase del lavoro ha riguardato dunque la trasposi-
zione in un disegno schematico, a fil di ferro, di forme e tra-
sparenze [6]. I cirri sono stati rappresentati come una sorta di 
grande virgola frastagliata e uncinata, mentre i cirrocumuli 
sono stati graficizzati con delle piccole chiocciole che evoca-
no il movimento vorticoso dell’aria (fig. 4).

La seconda fase si è concentrata sulla composizione della 
scena. I colleghi fisici hanno proposto alcuni schemi organiz-
zativi che vengono solitamente impiegati per descrivere la 
distribuzione delle nuvole nell’atmosfera e, a partire da que-
ste indicazioni, è stato suddiviso lo spazio in tre fasce orizzon-
tali per identificare le diverse distanze dal livello del suolo: 
abbiamo infatti nuvole alte, medie e basse. Il paesaggio, in 
basso sul lato orizzontale della tavola, contribuisce ad orien-
tare l’osservatore (fig. 5).

La terza fase è stata dedicata all’adattamento del disegno 
per la sua trasposizione su dispositivo tattile. Come è stato ri-
cordato le mappe tattili, se adeguatamente progettate, posso-
no costituire uno strumento efficace per rendere le informazio-
ni visive accessibili a tutti, indipendentemente dalle capacità 
visive. Nel caso delle nuvole, la sfida ha riguardato la trasfor-
mazione di un fenomeno atmosferico in un’esperienza percepi-
bile attraverso discontinuità (segni) su un piano. Si è dunque 
deciso di realizzare l’elaborato grafico su una superficie plasti-
ca di colore blu che, incisa meccanicamente, rivela il colore 
bianco sottostante. La tecnologia, già utilizzata e testata dal 
gruppo di ricerca in una precedente esperienza [7], prevede 
l’utilizzo di incisioni di larghezza e profondità diversa, in modo 
da rendere i singoli dettagli riconoscibili al tatto. 

Per agevolare la comprensione si è deciso di creare un bor-
do che consentisse di identificare le diverse aree interessate 

Fig. 09
Il retro delle 
mattonelle (testi di 
Manuela Incerti).

Fig. 10
Vista generale 
dell’exhibit.
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dal disegno e, dunque, il passaggio da una nuvola ad un’altra 
(fig. 6). In questo modo è stato possibile rendere leggibili, in 
uno spazio comunque limitato (60 x99 cm), le 10 tipologie la 
cui identità viene chiarita anche grazie ai loro nomi incisi (e 
dunque leggibili anche al tatto).

La quarta fase ha visto la trasposizione in formato vetto-
riale della tavola, con tutte le necessarie istruzioni per i tagli 
e l’incisione (fig. 7). Il grado di dettaglio, leggibile attraverso 
la percezione aptica, è stato calibrato in due diverse sessioni 
di prova al fine di ottimizzare la comprensione da parte di 
persone non vedenti o ipovedenti, mantenendo al contempo 
un forte contrasto visivo anche per chi ha una percezione visi-
va ridotta [8]. La tavola, come è stato sopra esposto, è affian-
cata da due dispositivi atti a sperimentare la relazione tra le 
grandezze che entrano in gioco nella fisica delle nuvole: tem-
peratura, altezza e pressione. Due fasce sempre in materiale 
plastico blu inciso riportano nomi e quantità relative alle 
grandezze di riferimento.

L’esperienza si completa con la realizzazione, sempre 
con la medesima tecnica e materiale, di 10 mattonelle 
20x20 cm che presentano sul verso la singola tipologia di 
nuvola affiancata dal proprio nome (fig. 8) e sul retro una 
descrizione che utilizza un linguaggio semplice, chiaro e 
coinvolgente (fig. 9). 

Conclusioni 

Il contributo ha presentato l’esperienza della realizzazione 
di un insieme di dispositivi finalizzati a comunicare contenuti 
scientifici di una certa complessità. La componente esperien-
ziale in un percorso di conoscenza è sempre particolarmente 
importante, poiché permette di consolidare le competenze 
apprese, stimola il coinvolgimento attivo e favorisce una com-
prensione più profonda attraverso l’applicazione pratica di 
concetti teorici. Nel caso esposto inoltre l’exhibit si integra 
con l’esperienza di un disegno tattile la cui comprensione sarà 
supportata dalla narrazione di un esperto che, guidando l’e-
splorazione, arricchisce il contesto con dettagli e interpreta-
zioni significative (figg. 10-12). 

Fig. 11
Vista di dettaglio 
dell’incisione del 
disegno.

Fig. 12
Vista dell’exhibit 
negli eventi della 
Notte Europea dei 
Ricercatori 2024.
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Crediti e ringraziamenti 

Il Progetto di Public Engagement 2024, finanziato dall’Uni-
versità degli Studi di Ferrara, si intitola: Percepire, compren-
dere e comunicare i luoghi storici della meteorologia ferrare-
se attraverso la multisensorialità. Il gruppo di ricerca è 
coordinato da Paolo Lenisa (responsabile e coordinatore per il 
Dipartimento di Fisica e di Scienze della Terra) e Manuela In-
certi (coordinatrice per il Dipartimento di Architettura). Il 
gruppo del Dipartimento di Fisica e Scienze della Terra e INFN 
che ha lavorato sul dispositivo è composto da: Barbara Fabbri, 
Arianna Diegoli (ideazione e progettazione dei contenuti 
scientifici e didattici), Michele Parise, Andrea Magnani, Luca 
Barion, Viola Cavallini, Michele Cavallina, Lorenzo Malagutti, 
Diego Bernardoni (realizzazione dispositivi fisici). Il gruppo 
del Dipartimento di Architettura è composto da Raffaela Vita-
le (ideazione e realizzazione immagini analogiche), Giulia Pel-
legrini (trasposizione digitale per l’incisione), Manuela Incerti 
(ideazione progetto disegni tattili e cura). Il sistema è stato 
realizzato con la consulenza di Alessandra Mambelli, Presiden-
te Unione Italiana Ciechi e Ipovedenti di Ferrara, che si rin-
grazia sentitamente.

Benché il lavoro di ricerca sia frutto dell’intero gruppo di 
lavoro, sono da attribuire a Incerti, Lenisa, Maragno e Zini il 
primo paragrafo, a Fabbri, Diegoli e Parise il secondo, a Incer-
ti e Vitale il terzo. Le conclusioni sono di Incerti e Lenisa.

Note

1	 Quando parliamo di ambiente ci riferiamo a tutto ciò che ci circonda. 

Spesso usiamo questo termine per descrivere il contesto naturale in cui 

vivono persone, animali e piante. Frasi come tutela ambientale, soste-

nibilità ambientale e impatto ambientale sono diventate parte del no-

stro linguaggio quotidiano, e dimostrano la crescente consapevolezza 

sull’importanza di ridurre l’inquinamento e proteggere gli ecosistemi 

della Terra.

2	 Le più diffuse esperienze tattili riguardano le conoscenze astronomiche. 

In ambito locale si veda ad esempio https://www.fisicaexperience.it/ di-

sponibile a San Giovanni in Persiceto (BO). 

3	 Per i più recenti volumi che raccolgono i contributi dell’Area del disegno 
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a questi temi si vedano: [Càndito, Meloni 2022; Carlini et al. 2023a, 

2023b; Sdegno, Riavis 2023]. Sulle esperienze del gruppo di ricerca su 

questo tema si veda: [Incerti 2024].

4	 Si veda https://www.perkins.org/resource/pressure/ (consultato il 25 

settembre 2024).

5	 Si vedano a questo proposito: https://www.zooniverse.org/projects/nasa-

globe/nasa-globe-cloud-gaze/about/education e https://www.globe.gov/

web/elementary-globe/overview/clouds (consultati il 25 settembre 2024).

6	 Questa ricerca e la relativa interpretazione grafica è stata progettata e 

realizzata da Raffala Vitale con tecniche analogiche. 

7	 Si veda a questo proposito [Incerti 2024].

8	 I due test sono stati eseguiti grazie all’Unione Italiana Ciechi e Ipoveden-

ti di Ferrara, Presidente Alessandra Mambelli, partner del progetto.
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