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Supportare la biodiversità culturale della conoscenza, ricerca e pubblicazione in design
Elena Maria Formia, Eleonora Lupo, Lorela Mehmeti
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Evolution of scientific research in Design through the study of 
academic collaborations
A data-driven study on academic collaborations and research 
themes evolution in the field of Design

Complexity is a growing challenge in our lives, from social relations to pandemics to climate change. In 
the field of scientific research, complexity stimulates new connections between institutes and disciplines 
to foster interdisciplinarity and a broader vision. This study is based on an analysis of the publications of 
researchers in the field of industrial design ICAR/13 who sustained the National Scientific Habilitation 
in the period 2018-2020. In this context, data science describes the evolution of groups and themes 
showing that groups expand into different fields and institutes and highlighting that themes shift from 
material to immaterial. This degree of insight allows for innovative design strategies that are adaptable to 
contemporary challenges and oriented toward interdisciplinarity in education and research.

La complessità è una sfida crescente nella nostra vita, dai 
rapporti sociali, alle pandemie, ai cambiamenti climatici. 
Nel campo della ricerca scientifica, la complessità stimola 
nuove connessioni tra istituti e discipline per favorire 
l'interdisciplinarietà e una visione più ampia. Questo studio 
si fonda sull'analisi delle pubblicazioni dei ricercatori del 
settore del design industriale ICAR/13 che hanno sostenuto 
l'Abilitazione Scientifica Nazionale nel triennio 2018-2020. 
La data science aiuta a descrivere l'evoluzione dei gruppi 
e delle tematiche del settore, mostrando che i gruppi si 
espandono in diversi ambiti e istituti ed evidenziando che i 
temi si spostano dal materico all'immateriale. Questo grado 
di approfondimento permette di attuare strategie progettuali 
innovative, adattabili alle sfide contemporanee e orientate 
all'interdisciplinarietà nella formazione e nella ricerca.

DESIGN METHODOLOGIES

RESEARCH

COMPLEXITY

ACADEMIC COLLABORATION 
NETWORKS

NATURAL LANGUAGE ANALYSIS
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Introduzione – inquadramento del problema

La complessità, una caratteristica qualitativa che permea molti aspet-
ti della vita umana, consiste nell'interazione organica e strutturata 
di parti diverse che conferisce al sistema proprietà uniche che non 
derivano dalla semplice combinazione delle sue parti (1). 
Secondo Donald Norman (Norman, 2016), la complessità è descritta 
come lo stato delle cose e i compiti che svolgiamo e gli strumenti che 
utilizziamo per affrontarli. La complessità può essere accettata dalle 
persone se è considerata necessaria, ma diventa frustrante quando 
appare casuale e arbitraria. Per questo motivo è ragionevole pensare 
che la complessità in sé non sia né buona né cattiva, ma è la confu-
sione a essere problematica. Le chiavi per gestire la complessità risie-
dono in due aspetti: la progettazione delle cose e della tecnologia in 
modo che siano comprensibili e le nostre capacità e competenze nel 
gestire la complessità: una volta compresa la struttura della comples-
sità, questa tende a scomparire o a diventare più gestibile.
È chiaro quindi - sia a livello individuale sia sociale - che la compren-
sione e la gestione della complessità sono la sfida del presente e del 
futuro. Inoltre, la natura multidisciplinare dei wicked problems (Bu-
chanan, 1992) richiede l'adozione di nuovi strumenti in grado di rac-
cogliere e sistematizzare i contributi dei vari esperti di dominio, per 
favorire la ricerca interdisciplinare (Wilson e Zamberlan, 2015).  Solo 
in questo modo possiamo immaginare la possibilità di fornire a scien-
ziati, cittadini e stakeholder gli strumenti necessari per dare il contri-
buto positivo che la nostra società richiede. Infatti, l'accelerazione del 
cambiamento tipica del nostro tempo richiede che i responsabili delle 
decisioni e gli analisti raccolgano, gestiscano e comprendano vaste 
quantità di informazioni a un ritmo senza precedenti. 
Nel contesto della ricerca scientifica, la complessità spinge i ricer-
catori a uscire dalla loro zona di comfort e a cercare l'esperienza di 
studiosi di altri settori, poiché approcci multidisciplinari favoriscono 
una maggiore innovazione e una visione più ampia delle questioni 
scientifiche affrontate, e conducono a un significativo aumento della 
collaborazione scientifica e interdisciplinare tra i ricercatori (Adams et 
al 2005, Huang, 2015, Kuld e O´Hagan, 2018).
La comprensione automatica collaborazioni interdisciplinari e delle 
correnti all’interno di un singolo ambito disciplinare è un problema 
estremamente intricato, considerando che ogni disciplina ha sistemi 
di valori diversi e termini talvolta simili ma semanticamente differen-
te diverso a seconda del contesto (Norman & Stappers, 2015). 
Anche la disciplina del design, caratterizzata da un'intrinseca com-
plessità per varietà di temi e relazioni con ambiti del sapere, non si 
sottrae a questo fenomeno, particolarmente nell'ambito sociotecni-
co, grazie alla sua natura orientata all'essere umano e all'utilizzo del 

NOTA 1
treccani.it/vocabolario/

complessita/.

Evoluzione della ricerca scientifica nel Design attraverso lo studio delle collaborazioni accademiche
Gianluca Carella, Andrea Vian, Annalisa Barla, Emilia Kunst, Daniele Pretolesi, Francesco Zurlo
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Design Thinking che richiedono una profonda abilità nell’analizzare 
e padroneggiare fenomeni complessi (Norman & Stappers, 2015). 
La contaminazione tra le varie tematiche del design si riflette infat-
ti in nuove relazioni e connessioni tra ricercatori operanti in diversi 
poli universitari o settori disciplinari. Comprendere la dinamica della 
rete di collaborazioni (Fagan et al. 2018) e degli interessi dei gruppi di 
ricercatori è essenziale per anticipare l’evoluzione del settore, ope-
rare scelte strategiche e orientare consapevolmente le risorse per 
sostenere la ricerca e per progettare la formazione. L’eterogeneità che 
caratterizza le reti di collaborazioni identificate, pone in evidenza il 
concetto di diversità che emerge sempre più all’interno del mondo del 
design. 

Metodologia

Questo lavoro è un primo tentativo di studiare le connessioni tra 
diverse istituzioni nel territorio italiano, analizzando i vari argomenti 
riguardanti il design e come vengono trattati in connessione tra tali 
istituzioni. La scelta di lavorare su un campione esclusivamente italia-
no è voluta, ed è da ricondursi anche alla presentazione del presente 
lavoro all’interno della conferenza annuale della Società Italiana di 
Design. Analizzare un campione esclusivamente italiano infatti ci dà la 
possibilità di evidenziare l’evoluzione in atto nel panorama scientifico 
del Design in Italia. Questo consente di identificare e caratterizzare 
quantitativamente le varietà, gli argomenti e le collaborazioni tra i 
ricercatori e gli accademici.

Dati

Per lo scopo dello studio, abbiamo considerato due dataset. 
Il primo consiste in un campione di ricercatori afferenti al settore 
scientifico disciplinare del disegno industriale (ICAR/13), che hanno 
sostenuto l’Abilitazione Scientifica Nazionale (ASN), una procedura di 
valutazione non comparativa per misurare la qualificazione scienti-
fica di coloro che vogliono avere accesso alle posizioni di professore 
universitario di prima o seconda fascia. Per la valutazione viene no-
minata ogni due anni una commissione nazionale per ogni settore 
concorsuale che può rilasciare l’abilitazione ai candidati. Il campione 
analizzato consiste nell’elenco di pubblicazioni di coloro che hanno 
richiesto di poter ricevere l’abilitazione nel biennio 2018-2020. In 
particolare, sono stati considerati esclusivamente le pubblicazioni 
presentate dai candidati ai fini della valutazione dell’articolo 7, poiché 
essere rappresentano un sottoinsieme di lavori scientifici in un nume-
ro definito e senza limite di tempo che ogni candidato ritiene più utili 
per definire il proprio profilo scientifico. Per la nomina a professore 
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ordinario, i candidati devono presentare le quindici pubblicazioni che 
ritengono più importanti, mentre per la nomina a professore associa-
to devono presentarne dieci. Ogni pubblicazione dell’insieme è carat-
terizzata da una serie di attributi: l’anno di pubblicazione, gli autori, il 
tipo di pubblicazione, il titolo, l’eventuale sottotitolo e la lingua. 
Il secondo set di dati è quello delle affiliazioni MUR, un'istantanea ot-
tenuta nel febbraio 2023 interrogando tutte le voci dello strumento di 
ricerca aperto Cerca Università (2) a cura del Ministero dell'Università 
e della Ricerca che contiene informazioni relative a tutti i membri di 
tutte le facoltà delle università italiane (compresi i professori ordinari, 
i professori associati, i ricercatori e i ricercatori a tempo determinato, 
esclusi i dottorandi e gli assegnisti di ricerca). Si tratta di dati tabel-
lari, in cui ogni riga rappresenta una persona e le colonne sono i suoi 
attributi, tra cui cognome e nome, sesso, istituzione, facoltà e settore. 
Abbiamo scelto di includere questo set di dati per consentirci di chia-
rire il ruolo dei coautori nel set di dati ICAR/13 all'interno del mondo 
scientifico, nella speranza di scoprire collaborazioni interdisciplinari.

Preparazione dei dati

A causa della presenza di errori umani, i dati raccolti manualmente 
spesso presentano imperfezioni, tra cui errori tipografici, incoerenze, 
valori ridondanti o mancanti e una formattazione non ottimale per 
l'elaborazione informatica. Come affermato in (Moreira, de Carvalho, 
& Horvath, 2019), la qualità di un set di dati è di fondamentale im-
portanza per i risultati di un progetto di analisi dei dati. Per questo 
motivo abbiamo preparato i dataset per l’analisi e la visualizzazione: 
per il set di dati ICAR/13 ciò ha comportato la ridenominazione delle 
colonne, la correzione delle incongruenze nell'ortografia delle stesse 
istituzioni, la sostituzione dei valori vuoti di segnaposto con valori 
vuoti effettivi, la conversione delle date di nascita nel formato "data" 
effettivo e la conversione delle stringhe di numeri in numeri effettivi. 
Per il dataset MUR la preparazione dei dati è consistita nell’uniforma-
re i nomi degli strutturati nello stesso formato del dataset ICAR/13. 

Metodi

Grazie a queste informazioni, opportunamente anonimizzate per ga-
rantire la privacy degli interessati, è stato possibile descrivere l’evolu-
zione della comunità del design utilizzando l’analisi e la visualizzazio-
ne dei dati. 
La visualizzazione dei dati svolge un ruolo cruciale nella scienza di-
gitale, aiutando la comprensione e l'interpretazione di insiemi di dati 
complessi. (Cleveland, 1993) Trasformando i dati non elaborati in 
rappresentazioni grafiche, le tecniche di visualizzazione facilitano il 

NOTA 2
https://cercauniversita.cineca.it/.
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riconoscimento dei modelli, l'analisi dei trend e l'estrazione di infor-
mazioni significative. Le visualizzazioni consentono a ricercatori e 
analisti di ottenere una comprensione più profonda dei dati, sfrut-
tando la capacità intrinseca del sistema visivo umano di elaborare e 
interpretare le informazioni visive in modo più efficiente rispetto ai 
formati di dati testuali o tabellari. Sfruttando la potenza della visualiz-
zazione, gli scienziati possono semplificare dati complessi, identifica-
re i valori anomali, rilevare le tendenze e, infine, comunicare efficace-
mente le loro scoperte. 
In particolare, ci avvaliamo di:
•	 Diagrammi a barre, che sono indicati per rappresentare dati ca-

tegorici e confrontare i valori di diverse categorie o visualizzare 
classifiche

•	 Diagrammi a linee, che sono comunemente utilizzati per visualiz-
zare dati temporali o sequenziali, aiutando a identificare modelli, 
tendenze e variazioni temporali nei dati

•	 Heatmap, che utilizzano gradienti di colore per rappresentare la 
grandezza o l'intensità dei valori su due dimensioni, come tempo e 
categorie. Le heatmap sono un ottimo strumento per identificare 
cluster di dati.

•	 Grafi, che sono spesso utilizzati per visualizzare relazioni com-
plesse tra un'enorme quantità di elementi. Ogni elemento viene 
rappresentato come un nodo della rete, collegato ad altri nodi 
attraverso linee che farrigurano la relazione tra i nodi

•	 Tag cloud, che sono rappresentazioni visive di dati testuali, utiliz-
zate per visualizzare testi in forma libera o per analizzare discorsi. 
I tag sono di solito singole parole e l'importanza di ciascun tag è 
indicata con la dimensione o il colore del carattere. Questo forma-
to è utile per percepire rapidamente i termini più importanti e la 
loro importanza relativa.

Analisi dei dati e risultati
Data exploration

Poiché la struttura del dataset è organizzata in base alle pubblicazio-
ni, è naturale iniziare con l'analisi della loro distribuzione nel tempo. 
Questo darà un'idea dell'attività all'interno del settore e degli anni che 
i candidati ritengono più importanti per la loro carriera.
Come mostra il grafico risultante (Figura 1 – in alto), la maggiore den-
sità di pubblicazioni date si trova negli anni più recenti al processo di 
ammissione. Dobbiamo tenere presente che l'ammissione è avvenuta 
a metà del 2020, quindi la diminuzione nel 2020 è spiegata dal fatto 
che si tratta solo di metà anno. L’analisi del numero di lavori pubblicati 
o in inglese o in italiano nel corso degli anni dovrebbe fornire informa-
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FIG. 1.
In alto, diagramma a barre 

dell’intensità delle pubblicazioni 
nel tempo. In basso, diagramma 

a barre raggruppato 
dell’intensità delle pubblicazioni 

nel tempo per lingua di 
pubblicazione.
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zioni su quanto sia diventato internazionale il settore scientifico. L'u-
tilizzo di un diagramma a barre raggruppato è il modo più intuitivo per 
visualizzare l'andamento di questa distribuzione nel tempo. È interes-
sante notare che il grafico risultante (Figura 1 – in basso) rivela che 
non c'è una tendenza significativa, in quanto nel complesso entrambe 
le lingue presentano valori simili, a parte l'anno 2019 in cui il numero 
di pubblicazioni in inglese è quasi il doppio di quelle in italiano. Come 
indicato in precedenza, il valore basso osservato nel 2020 corrispon-
de al termine più breve della raccolta dati. 

La somiglianza dei valori delle pubblicazioni in inglese e in italiano 
suggerisce che le due lingue hanno mantenuto un livello di presenza 
comparabile nel corso degli anni e che i candidati stimano la 
loro probabilità di ammissione equivalente sia per le pubblicazioni in 
inglese che per quelle in italiano.
In secondo luogo, tracciamo l'andamento dei tipi di pubblicazione 
presentati. 
Poiché esistono più tipi di pubblicazioni, un grafico a barre raggruppa-
te diventerebbe piuttosto caotico, quindi abbiamo scelto un grafico a 
linee con più linee colorate, ognuna delle quali rappresenta un tipo di 
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FIG. 2.
In alto, linechart delle tipologie 

di pubblicazioni nel tempo. In 
basso, heatmap del numero di 

autori per tipologia di pubblica-
zioni nel tempo.

pubblicazione. In sostanza, il risultato (Figura 2 - in alto) mostra che i 
tipi più comuni di pubblicazioni inviate sono articoli su riviste, capitoli 
di libri, atti di conferenze e monografie. La visualizzazione a heatmap 
evidenzia come il numero medio di autori per pubblicazione sia au-
mentato con il passare del tempo (gradiente verso il colore blu), in 
particolare per gli articoli in rivista e i contributi in atti di convegno.  
L’analisi delle collaborazioni è condotta attraverso la visualizzazione 
della rete di collaborazioni scientifiche costruendo una struttura a 
grafo che varia nel tempo, in cui i ricercatori sono nodi collegati tra 
loro solo se sono stati coautori. 

Figura 3 mostra le collaborazioni tra gli autori nel tempo. In alto, i 
grafi delle collaborazioni nei tre lustri più recenti (2006-2010, 2011-
2015, 2016-2020). I nodi rappresentano gli autori, collegati gli uni agli 
altri se hanno collaborato nel periodo di riferimento alla produzione di 
un lavoro scientifico. Se nel dataset ICAR/13 oppure nel dataset MUR 
è nota l’affiliazione degli autori e dei co-autori, al nodo viene attribui-
to un colore che identifica l’ateneo di provenienza. La rete di relazioni 
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FIG. 3.
In alto, diagrammi a grafo delle 

connessioni tra co-autori nel 
tempo. I colori identificano gli 

atenei di provenienza. Al centro, 
le cinque parole chiave più 

rilevanti. In basso, tag cloud 
dell’analisi delle parole chiave 

dei titoli delle pubblicazioni nel 
tempo.

nel tempo evidenzia dapprima gruppi ben distinti originati da una 
sola istituzione, che, crescendo, si espandono coinvolgendo progres-
sivamente sempre più ricercatori di domini e istituzioni differenti. In 
basso, l'analisi delle parole che compongono i titoli delle pubblica-
zioni, attraverso metodi di analisi del linguaggio (NLP), mette in luce, 
al netto delle logiche proprie dell’ASN, un progressivo spostamento 
degli interessi di ricerca del settore, dal materico (materia, architettura, 
colore) all’immateriale (innovation, digital, education).

Infine, Figura 4 evidenzia come il numero di componenti connesse 
aumenti sino al 2014/15 per poi diminuire e, simultaneamente, il 
numero di autori per componente aumenti costantemente. Questo 
comportamento evidenzia ulteriormente come la ricerca nel settore 
si espanda nel tempo aumentando le collaborazioni inter-ateneo e 
cross-disciplinari. 

Discussione

L’analisi dei dati apre a diverse possibili interpretazioni. Prendiamo 
come riferimento, tra queste interpretazioni, quella che vede crescere 
il legame tra ricercatori all’interno e tra università. Le prime dense e 
continuative, le seconde discontinue ma non per questo meno rile-
vanti. Le grafiche rappresentano in modo visuale questa transizione: 
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FIG. 4.
In alto, diagramma a barre del 

numero di componenti connesse 
del grafo dei co-autori. In basso, 

numero medio degli autori per 
componente, al variare del 

tempo.

un primo periodo fatto sostanzialmente di monadi – singoli ricerca-
tori e piccoli gruppi – per poi passare a sistemi di relazione tra gruppi, 
con scie grafiche che segnano questi legami, favorite da alcuni scho-
lar, spesso giovani o di seconda fascia. È la visualizzazione del loose 
coupling di Karl Weick (1976), non a caso approfondito dallo psicologo 
americano nell’ambito scolastico (non coincidente con il contesto 
universitario; eppure, affine per moltissimi aspetti).  L’intero siste-
ma universitario, secondo Weick, si preserva ma al contempo evolve 
proprio grazie a queste scie che Granovetter (1973) chiama legami 
deboli, contrapposte ai legami forti esistenti nei silos di contenuto, 
talvolta silos costituiti da singoli individui, ma recentemente sempre 
più strutturati in gruppi di ricerca. La grafica, inoltre, indica un altro 
aspetto significativo e degno di ulteriori approfondimenti perché i 
legami deboli (le scie che connettono gruppi e scholar) si aprono verso 
domini di conoscenza sempre più ampi, anche non prettamente di-
sciplinari. La complessità tipica dei wicked problems conduce la ricerca 
scientifica attraverso un’inevitabile trasformazione che travalica le 
definizioni dei settori scientifico disciplinari e richede la formazione di 
gruppi trasversali, multi-istituzionali e transdisciplinari. 
L’analisi svolta evidenza un “dato relazionale” che misura la densità 
di relazione (la frequenza di contatto tra individui e gruppi) ma anche 
la topologia, cioè se gli agenti di relazione agiscono al centro (laddove 
si addensano spazialmente gruppi di ricerca e individui) o in periferia. 
Anche questo aspetto è degno di ulteriori approfondimenti secondo i 
criteri del Social Network Analysis (Wasserman, Faust, 1994).      
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La crescita di legami deboli sembra accompagnare di pari passo l’au-
mento di interesse del design e della ricerca del/sul/per il design di 
nuovi “oggetti di progetto”, evidente anche nell’assortimento di pa-
role chiave che i tre periodi analizzati evidenziano; emerge, anche se 
avrebbe bisogno di ulteriori approfondimenti, un legame tra dinami-
che di rete, incremento di legami deboli e ampliamento di tali “oggetti 
di progetto”, dando concretezza a quel “design espanso” che teorizza 
Vanni Pasca, in coincidenza con la terza rivoluzione industriale, oggi in 
ulteriore transizione per via della discontinuità indotta dall’Intelligen-
za Artificiale (Pasca, 2018).  
L’analisi evidenzia inoltre una trasformazione significativa delle pub-
blicazioni scientifiche a partire da almeno 4 aspetti:
•	 i dati evidenziano un ambito disciplinare, il design, che cerca di 

imitare altre discipline con statuti scientifici strutturati (dalle 
scienze della vita alle scienze sociali) dimenticando il suo ruolo di 
pratica intellettuale funzionale a valori come l’ingegno, l’empatia, 
l’appropriatezza, (Cross, 1982); un agire imitativo che avvicina il 
design a funzioni proprie delle discipline bibliometriche, alterando 
alcuni aspetti significativi del suo statuto epistemologico (in pri-
mis, appunto, il legame tra teoria e pratica);

•	 un picco di produzione “scientifica” in concomitanza di tornate 
concorsuali; fenomeno diffuso in vari ambiti disciplinari che evi-
denzia le problematiche di un sistema burocratico con scarsa 
attenzione a ricadute ed impatti dei risultati della ricerca nei con-
testi di riferimento (non solo quelli accademici), poca originalità, 
disallineamento con tempi e modi della ricerca;

•	 una produzione sempre più paper oriented: il passaggio, anche 
generazionale, dalla produzione autoriale in genere collegata a libri 
e a curatele, al saggio su riviste appartenenti alle liste di pubbli-
cazioni scientifiche (semplici o in classe A), come indicate dall’AN-
VUR;

•	 l’incremento del numero medio di autori per ogni prodotto scientifico, 
come trend internazionale, anche in questo caso affine ai fenomeni 
della produttività scientifica, ad esempio, delle scienze della vita.

Per approfondire ulteriormente gli argomenti emersi nella ricerca e 
comprendere meglio la diversità di temi e le relative interconnessioni 
nel campo del design, prevediamo di estendere e aggiornare il dataset 
oggetto di analisi, includendo sia informazioni aggiornate su ruoli e 
affiliazioni istituzionali dei ricercatori già inclusi nello studio corrente, 
sia dati relativi alle future sessioni di abilitazione ASN.
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