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Si discute il progetto di esperienze di educazione 

inclusiva presso la Reggia di Venaria Reale, esiti 

di convenzioni di ricerca tra il Centro Studi Resi-

denze Reali Sabaude e il Politecnico di Torino tra 

il 2014 e il 2019. Il progetto Il Re e l’Origami è 

nato per offrire alle scuole una serie di riletture 

inedite – spaziali e visuali – degli spazi di visita del 

complesso museale utilizzando la Geometria per la 

comprensione delle forme architettoniche e per la 

sua traduzione per renderla accessibile a moltepli-

ci fruitori. Il percorso museale inclusivo, innovati-

vo nei contenuti, è stato inizialmente definito per 

le scuole di ogni ordine e successivamente aperto 

al pubblico generalista.

Le attività e i materiali a supporto sono stati de-

clinati dal semplice al complesso permettendo di 

progettare attività interattive calibrate sul livello 

dei partecipanti, passando dalla semplice osserva-

zione/manipolazione dei modelli 2D e/o 3D alla 

loro prototipazione guidata, supportati da molte-

plici forme di rappresentazione.

La progettazione dei modelli origami dedicati è 

stato un processo creativo inclusivo di saperi e 

approcci differenti, l’esito di un approccio inter-

disciplinare sostenuto da una conoscenza specifica 

disciplinare.

Geometria

Modelli tangibili

Origami

Design for All

Visite guidate

The project of inclusive education experiences at 

the Reggia di Venaria Reale, which is discussed 

in this contribution, is a result of research 

agreements between the Centro Studi Residenze 

Reali Sabaude and the Polytechnic University of 

Turin between 2014 and 2019. The King and Origami 

project was created to offer schools a series of 

novel reinterpretations - spatial and visual - of the 

museum complex’s visiting spaces using Geometry 

for understanding architectural forms and for 

its translation to make it accessible to multiple 

users. The inclusive museum tour, innovative in 

content, was initially defined for schools of all 

levels and later opened to the general public. 

The activities and supporting materials were 

declined from the simple to the complex allowing 

the design of interactive activities calibrated 

to the level of the participants, moving from 

simple observation/manipulation of the 2D 

and/or 3D models to their guided prototyping, 

supported by multiple forms of representation. 

The design of the dedicated origami models 

was an inclusive creative process of different 

knowledge and approaches, the outcome of 

an interdisciplinary approach supported by 

discipline-specific knowledge.

Geometry

Tangible models

Origami

Design for All

Guided tours



618

Introduzione

Con l’entrata in vigore del Codice dei Beni Culturali e del 
Paesaggio [2004] si evidenziò la definitiva presa di coscienza 
in merito alla gestione e, soprattutto, al riconoscimento 
dell’importanza della valorizzazione dei BB.CC da parte dello 
Stato italiano. Negli stessi anni, la Convenzione di Faro [2005] 
(ratificata in via definitiva dalla Camera dei Deputati con la 
legge n. 133 del 1 ottobre 2020) mise in evidenza la necessità 
di promuovere azioni mirate al miglioramento dell’accesso 
alla cosiddetta “eredità culturale”, con particolare riferimen-
to al pubblico svantaggiato (prevalentemente dal punto di vi-
sta dell’accesso all’eredità culturale, quindi non necessaria-
mente dal punto di vista percettivo). In seguito a questi primi 
due punti fermi, lo Stato italiano, in attuazione degli artt. 6 e 
7 del Codice dei Beni Culturali, istituì la Direzione Generale 
per la Valorizzazione del Patrimonio Culturale nel 2009 e, suc-
cessivamente, definì la Direzione Generale Musei nel 2014. 
Per tramite di questi organi nazionali, l’Italia ha riconosciuto 
la necessità di intraprendere un percorso mirato tanto alla 
tutela dei BB.CC quanto al miglioramento dell’accessibilità 
del patrimonio stesso. In conseguenza a tali presupposti, si è 
osservata la necessità di migliorare la fruizione dei BB.CC te-
nendo conto dell’eterogeneità e complessità del pubblico. 
Naturalmente, il riconoscimento di questa più che necessaria 
apertura alla fruizione dei BB.CC ha evidenziato il concetto 
stesso di accessibilità, in tutte le sue declinazioni, come pre-
supposto imprescindibile per la valorizzazione del patrimonio 
culturale italiano (e non solo).

In questa direzione, il concetto di Design for All e Accessi-
bility for All sono diventati aspetti di grande attualità anche 
nell’ambito della Scienza del Disegno [Fatta 2021], di fatto 
indirizzando gli sforzi della ricerca anche verso lo Universal 
Design, attraverso l’applicazione degli approcci del rilievo e 
della rappresentazione [Empler 2013].

Universal Design e Disegno per i BB.CC

Negli ultimi anni la comunità scientifica del Disegno ha in-
tensificato il dibattito critico intorno al concetto di Universal 

Copertina
Accessibilità della 
Geometria del 
costruito attraverso 
artefatti tangibili. 



619

design così come postulato dal suo ideatore, Ronald F. Mace 
nel 1985, ossia la fondamentale presa di coscienza che la pro-
gettazione architettonica (e non solo) debba proporre nuovi 
modi di fruizione del vivere quotidiano, ponendo al centro 
della sua ricerca i concetti di accessibilità e inclusione [Can-
dito, Meloni 2022a, pp. XVIII-XXI]. Dando uno sguardo alle più 
recenti ricerche, il Disegno emerge in questo contesto con 
molteplici declinazioni. In primo luogo, il Disegno, attraverso 
il rilievo e la modellazione digitale, si configura come approc-
cio privilegiato per supportare l’analisi critica dei BB.CC e la 
relativa comunicazione basata tanto su risultati immateriali, 
come proiezioni di videomapping [Zerlenga et al. 2022], quan-
to su artefatti aptici [Riavis 2022; Amoruso, Manti 2023]. In 
seconda istanza, il Disegno si palesa come disciplina in grado 
di relazionare la fisicità e la spazialità dell’oggetto con la sua 
percezione, anche aumentata, definendo quindi strategie per 
una accessibilità spaziale e cognitiva del patrimonio culturale 
[Repola 2022; Cumino et al. 2022]. Inoltre, il Disegno è sicura-
mente individuabile come disciplina in grado di progettare e 
integrare la presenza di nuovi media all’interno delle realtà 
museali transmediali [Empler et al. 2021]. 

Obiettivi e contesto della ricerca

Alla luce delle considerazioni del paragrafo precedente, il 
contributo propone una revisione critica di un progetto di ri-
cerca, esito di tre convenzioni di ricerca stipulate tra il grup-
po PoliMADE del Politecnico di Torino [1] e il Centro Studi Re-
sidenze Reali Sabaude (da ora CSRRS) [2] tra il 2014 e il 2019.

Il progetto Il Re e l’Origami è nato come implementazione 
delle linee guida del Design for All per offrire alle scuole una 
serie di riletture inedite – spaziali e visuali – della Reggia di 
Venaria Reale (Venaria Reale, Torino), bene facente parte del 
complesso delle Residenze Sabaude, Patrimonio Mondiale 
dell’Umanità dell’UNESCO dal 1997 [3].

Il complesso museale ha costantemente investito, attra-
verso i propri Servizi Educativi e di concerto con il CSRRS, in 
attività per l’inclusione attraverso la conoscenza; negli anni è 
stato riconosciuto come meritevole per impegno ed efficacia 
nella disseminazione culturale con la promozione di “progetti 
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Fig. 01
Fasi di sviluppo e 
applicazione del 
progetto Il Re e 
l’Origami.

Tab. 01
Fasi di 
sperimentazione 
delle attività con 
diverse tipologie di 
pubblico.

insieme”, ovvero sviluppati con altre istituzioni, giornate ed 
eventi dedicati quali per esempio le “visite con l’esperto” o le 
“visite speciali” come quelle proposte “per i cinque sensi” nel 
2017 e nel 2019 quando siamo stati coinvolti direttamente 
nella giornata dedicata alla “vista” per educare alla visione 
della Geometria del costruito e del modello tangibile al fine di 
portare il progetto al grande pubblico generalista e non solo a 
quello scolastico [4].

Il percorso museale inclusivo è stato inizialmente definito 
per le scuole di ogni ordine e grado con il supporto di docenti 
di Disegno e di Matematica affiancati da tirocinanti del Corso 
di laurea in Architettura formati per l’occasione; successiva-
mente il progetto è stato declinato in modo che fosse autoso-
stenibile con le risorse interne del polo museale ricalibrando 
il target dei fruitori, facendo formazione specifica alle guide 
dei percorsi di visita e ottimizzando i supporti educativi dedi-
cati e sviluppati ad hoc.Le convenzioni di ricerca (di cui pri-
ma) si sono quindi rivelate luogo privilegiato dove sperimen-
tare e promuovere tali operazioni di riprogettazione dei 
modelli tangibili in funzione dei fruitori e della possibilità di 
prototipazione diretta.

Il progetto

Il percorso di visita Il Re e l’Origami oggi prenotabile è il 
risultato di una sperimentazione in due fasi condotta presso la 
Reggia tra dicembre 2014 e dicembre 2015 e delle sue succes-
sive declinazioni per renderlo sostenibile dalla struttura offe-
rente. La fig. 1 riassume i passaggi principali del progetto. 
Negli anni, la mediazione tra domanda e offerta, tra contenu-
ti e costi della formazione e della produzione dei supporti, ha 
portato oggi circoscrivere l’utenza dei percorsi agli studenti 
della scuola primaria e secondaria di primo grado [5]. Nel pia-
nificare le attività, è stato preso a riferimento il modello di 
apprendimento progettato dai Van Hiele (1959) ritenuto anco-
ra fondamentale per l’insegnamento della Geometria e appli-
cato dal gruppo di ricerca in occasione di diverse attività di 
disseminazione [Armand et al. 2018]. La tab. 1 contestualizza 
le declinazioni delle attività ideate e degli artefatti progetta-
ti rispetto ai livelli dei Van Hiele.
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Fig. 02
Selezione di artefatti 
creati per supportare 
i percorsi di visita 
ideati nell’ambito 
del progetto.

Fig. 03
Fasi di 
sperimentazione 
delle attività con 
diverse tipologie di 
pubblico.

Il modello propone una gerarchia di livelli che va dai bam-
bini piccoli agli adulti, dal semplice al complesso permetten-
do quindi di progettare attività interattive calibrate sul livello 
dei partecipanti, passando per esempio dalla piegatura di mo-
delli 2D a quella di artefatti 3D che assumono il valore di me-
moria non solo dell’esperienza ma anche della sequenza ope-
rativa [Cumino et al. 2020] (Fig. 2). Durante queste fasi 
abbiamo pianificato e testato tali attività culturali calibrate 
in base alle fasce di età della possibile utenza (infanzia, pri-
maria, medie inferiori, medie superiori – biennio, medie supe-
riori – triennio e utenza generica) (Fig. 3). 

Dall’iniziale progetto di attività ad hoc per ogni fascia di 
età, il processo di ottimizzazione delle risorse ha portato a  
identificare alcuni modelli come efficaci per differenti target 
andando a rimodulare quantità e qualità delle informazioni da 
condividere durante l’applicazione. Per esempio, il modello 
origami per visualizzare una volta a botte, facilmente otteni-
bile con 6 semplici pieghe a partire da un qualsiasi foglio di 
carta rettangolare necessita di solo 2 minuti se piegato dalla 
guida per illustrare le consistenze di molti ambienti della Reg-
gia e diventa invece supporto specifico se il foglio di partenza 
è quello che riproduce l’interno della Galleria Grande e le 
pieghe vengono realizzate dai partecipanti alla visita con la 
possibilità di manipolare direttamente il modello e farlo pro-
prio a fine visita. In merito si sottolinea come l’estrema sem-
plicità del modello lo renda accessibile anche da parte dei 
partecipanti più piccoli tanto da averlo inserito tra i materia-
li adatti anche per la scuola per l’infanzia.

Analogamente, la “Caccia al Tesoro” organizzata negli spa-
zi della Reggia (Figg. 4-5) ha coinvolto ogni tipo di utenza la-
sciando che il tempo di visita fosse l’unico limite all’attività 
stessa: il riconoscimento delle forme, la possibilità di model-
larle ed avere un confronto tra pari o con un interlocutore 
privilegiato, hanno permesso di integrare molteplici forme di 
rappresentazione – testuale, grafica, plastica – per rendere 
più accessibili le geometrie del costruito [Cumino et al. 2017].

La fase di test, finalizzata alla verifica della fattibilità dei 
percorsi ideati e l’effettiva sostenibilità tecnica ed economia, 
si è tenuta tra dicembre 2014 e dicembre 2015 coinvolgendo 
12 classi scolastiche e 10 gruppi di visitatori (alcuni omogenei 
altri eterogenei), al fine di verificarne la fattibilità e la soste-
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Fig. 04
Sperimentazione di 
attività dedicate alle 
scuole dell’infanzia 
e primaria. Caccia al 
Tesoro 2D.

Fig. 05
Elaborati con le 
soluzioni per la 
‘Caccia al Tesoro 
tridimensionale’.

Fig. 06
Sperimentazione 
del modello di una 
volta a padiglione 
realizzato tramite 
fustellatura, modello 
progettato per un 
pubblico eterogeneo.

nibilità. A seguire, sono stati verificati la coerenza con gli spa-
zi e gli orari di visita della Reggia per poterne controllarne la 
gestione integrata nei Servizi Educativi del complesso. In ulti-
mo sono stati definiti e consegnati i materiali teorici e appli-
cativi dei sei percorsi ideati che sono stati illustrati e condivi-
si con l’Associazione delle Residenze Reali Europee nel periodo 
2017-2019 come buone pratiche. La sostenibilità del progetto 
ha necessitato della formazione specialistica delle guide. 

La progettazione dei percorsi di visita ha richiesto uno 
sforzo progettuale mirato all’ottimizzazione della modella-
zione origami, al fine di elevarla a pratica accessibile a fruito-
ri non specialistici [Cumino et al. 2022]. Questo processo è 
stato oggetto di ricerca e sperimentazione interdisciplinare, 
portando a definire modelli a basso impatto economico, ripro-
ducibili come semplici fotocopie. Tra questi, l’unico prodotto 
a richiedere una produzione esterna al progetto è stato il car-
toncino fustellato di una volta a padiglione (Fig. 6), di cui si 
sperimentarono diversi materiali e che attualmente è oggetto 
di nuovi approfondimenti e proposte progettuali atte a ovviar-
ne il limite, permettendo una produzione con supporti realiz-
zati tramite modellazione digitale e successiva stampa 3D, di 
cui si discute nel paragrafo successivo.

Nuove interazioni tra modelli tangibili

Il progetto dei percorsi di visita il Re e l’Origami si è con-
cluso ufficialmente nel 2019, tuttavia il mai sopito interesse in 
merito all’uso di modelli fisici per la comunicazione della for-
ma architettonica unito ai recente interesse sviluppato intor-
no alla prototipazione rapida assistita dal computer, ci hanno 
stimolato nella definizione di nuove modalità di ottimizzazio-
ne di alcuni dei modelli elaborati, soprattutto in vista di una 
possibile, ulteriore semplificazione dei processi di apprendi-
mento attraverso il modello [8]. Come esempio di questo pro-
cesso aggiuntivo illustriamo il percorso di ottimizzazione del 
modello origami della volta a padiglione succitato. Considera-
ta la difficoltà di realizzare origami con pieghe curve, durante 
le convenzioni di ricerca si palesò la necessità di operare una 
semplificazione del primo modello, realizzabile solamente da 
utenti esperti in modellazione con la carta. Con il supporto di 



625



626

Fig. 07
Processo di 
realizzazione di una 
base per modelli 
origami con fustella 
e torchio.

Fig. 08
Gli strumenti del 
disegno per la 
modellazione digitale 
e la prototipazione 
della fustella 
2.0. Superfici 
teoriche, sviluppo 
delle intersezioni, 
modellazione dei 
supporti e stampa 
3D.

una azienda esterna [6] fu realizzata una fustella metallica 
atta a imprime le tracce delle pieghe curve su di un cartonci-
no. In questo modo, la piega veniva facilitata, dal momento 
che l’utente doveva solamente “seguire” l’impressione realiz-
zata sul foglio e aggiungere due semplici pieghe dritte, le dia-
gonali, con andamento opposto alle precedenti. Tuttavia, 
questa metodologia richiedeva il supporto continuo della dit-
ta esterna (Fig. 7), dovendo far uso di un torchio apposito per 
poter operare sul cartoncino, inoltre tale modalità non per-
metteva l’impressione contemporanea di tracce corrispon-
denti a pieghe a monte e a valle, lasciando un margine di in-
certezza all’utente finale, se non adeguatamente supportato.

Negli ultimi tempi abbiamo quindi pensato di poter otti-
mizzare ulteriormente il processo operando con il supporto di 
strumenti di modellazione digitale e di prototipazione rapida. 
Attraverso il modellatore nurbs Rhinocers abbiamo definito il 
modello tridimensionale delle superfici teoriche costituenti la 
volta a padiglione su base quadrata e ne abbiamo ottenuto lo 
sviluppo sul piano. In questo modo abbiamo usato lo sviluppo 
delle curve generate dall’intersezione dei due cilindri retti a 
sezione semicircolare come percorsi per l’estrusione di un ri-
lievo analogo a quello della fustella. Abbiamo poi sottratto 
tale estrusione alla seconda parte del modello, in modo da 
ottenerne il negativo. I due pezzi sono quindi stati realizzati 
tramite stampa 3D e hanno dimostrato di poter essere usati 
come sostituti della fustella tradizionale, per altro permet-
tendo l’uso di carta origami al posto di cartoncino. Considera-
to che i modelli cartacei così ottenuti si sono dimostrati di 
facile piegatura, ma di non semplice “messa in forma”, abbia-
mo poi provveduto a realizzare un passaggio successivo, ovve-
ro la modellazione 3D e la successiva prototipazione del volu-
me della medesima volta a padiglione realizzabile con il 
modello cartaceo, al fine di ottenere un supporto atto alla 
corretta messa in forma del modello piegato (Fig. 8). 

Nuove interazioni tra modelli tangibili per
l’accessibilità e l’inclusione

In ultima istanza abbiamo realizzato e prototipato una 
coppia di fustelle contenenti anche le informazioni a rilievo 



627



628

Fig. 09
Dalla fustella 3D al 
modello origami.

utili alla comunicazione del verso delle pieghe da produrre e 
anche alla loro eventuale impressione delle pieghe diagonali, 
da realizzarsi nel verso opposto a quelle curve. Ciò ha permes-
so quindi di superare anche un altro limite della fustella tra-
dizionale legato alla difficoltà di realizzazione di supporti atti 
all’impressione contemporanea di tracce su entrambi i lati di 
un foglio/cartoncino (Fig. 9). Il processo di ottimizzazione 
tramite modellazione digitale e stampa 3D evidenza un ulte-
riore potenzialità del Disegno in merito all’accessibilità 
dell’informazione veicolata dai modelli fisici [7]. L’interazio-
ne tra fustella e volume del padiglione, infatti, si mostra 
come possibile strumento di esplorazione non visuale del pro-
cesso che sta alla base della piegatura dell’origami, permet-
tendo di elevare il semplice supporto atto alla definizione del 
modello non piegato a medium per esplorarne la Geometria e, 
conseguentemente, per esplorare i rapporti esistenti tra l’ac-
quisizione di esperienza di un oggetto e la percezione delle 
“cose” delle quali si vuole raggiungere la conoscenza, sottoli-
neando ancora una volta come il modello possa agire da ema-
nazione dell’oggetto, supportandone quindi la natura tattile, 
ovvero come ‘termine di paragone’ di una percezione in senso 
lockiano [Pavignano, Zich 2022].

Conclusioni

Il progetto ha quindi proposto il riconoscimento e l’uso 
della Geometria come linguaggio trasversale alle diverse clas-
sificazioni di possibili utenze, partendo dalla loro formazione 
di base. Riconoscendo il modello fisico come declinazione ma-
teriale degli Statuti della Rappresentazione [Scolari 2005] e 
come possibile estensione tangibile del Pensiero Visivo [Ar-
nheim 1969], il lavoro esplora la Geometria come strumento 
utile per rendere più accessibile la forma costruita, introdu-
cendo un linguaggio specialistico attraverso una attività gene-
ralista come la piega di un modello origami, interprete attivo 
della dinamica della forma architettonica [Arnheim 1977]. In 
tal senso, i modelli proposti danno luogo a nuove modalità di 
visita interattiva degli spazi della Reggia. Questi, infatti, per-
mettono agli utenti di interagire con la realtà museale favo-
rendo il riconoscimento del ‘contenitore architettonico’ come 
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nuovo contenuto espositivo di sé stesso. avvalendosi di un ap-
proccio mediato tra scienza e divertimento, una forma di edu-
tainment accessibile alle utenze eterogenee. 

Implementando nuove dinamiche di educazione inclusiva, 
il progetto si è proposto come innovativo dal punto di vista dei 
contenuti trasmessi: esso è stato occasione per introdurre le 
materie STEM in un percorso di visita di un bene culturale, 
contenuti veicolati da molteplici forme di rappresentazione 
utili alla rilettura di alcune forme architettoniche della Reg-
gia attraverso la modellazione origami.

Ritenendolo estensione attiva del Pensiero Visivo [Cumino 
et al. 2018], abbiamo proposto l’origami come strumento ido-
neo per un processo di educazione alla Geometria del costru-
ito, una conoscenza applicata per la fruizione di ambienti da 
parte di una pluralità di utenti, differenti per background for-
mativo e cognitivo e per capacità percettive, motorie e cogni-
tive. La progettazione dei modelli origami dedicati è stato un 
processo creativo inclusivo di saperi e approcci differenti, l’e-
sito di un approccio interdisciplinare sostenuto da una cono-
scenza specifica disciplinare.
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Note

[1] Oltre agli scriventi vedeva coinvolte anche Caterina Cumino (già professo-

re associato di Geometria, Mat/03, Politecnico di Torino) e Maria Luisa Spre-

afico (Ricercatore confermato di Logica e Matematiche Complementari 

Mat/04, già RC di Geometria Mat/03, già Politecnico di Torino, ora Università 

degli Studi di Milano).

[2] Già Centro Studi Venaria Reale.
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[3] Origami alla Reggia (2014-2015) in cui è nato il progetto; Origami per la 

didattica della Geometria tra matematica e rappresentazione nelle Residen-

ze Reali Sabaude (2016-2018) dove sono stati formalizzati ed erogati i percor-

si sperimentati nella prima convenzione; Origami e Geometria come linguag-

gio trasversale tra matematica, rappresentazione e bene culturale (2019) 

dove la specificità del linguaggio geometrico è divenuto il focus da verificare 

cambiando gli utenti. 

[4] <https://lavenaria.it/it/visite-speciali/visite-lesperto-venaria-reale>; 

<https://lavenaria.it/it/visite-speciali/reali-sensi-vista-2017>; <https://la-

venaria.it/it/visite-speciali/reali-sensi-vista-1>.  

[5] <https://lavenaria.it/sites/default/files/page-documents/ed_2022_di-

dattica_2022_23.pdf> 

[6] Bottega Fagnola di Torino. <www.bottegafagnola.it>

[7] A tal proposito, segnaliamo che in occasione dell’ultimo convegno Origami 

e Didattica promosso dal CDO a Pisa 2023, ha visto la nostra partecipazione 

come discenti a laboratori di piega al buio e la partecipazione di partecipan-

ti al convegno non vedenti alla nostra presentazione interattiva Poster e mo-

delli tangibili per l’esplorazione dei nostri modelli.

[8] Progetto sviluppato nell’ambito del gruppo di ricerca MAG.IA Matematica 

Architettura Geometria. Interazioni Applicative che oltre agli scriventi vede 

coinvolta anche Caterina Cumino (già professore associato di Geometria, 

Mat/03, Politecnico di Torino).
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