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Prefazione 
 
 
 

La simulazione della realtà attraverso i modelli ad agenti (ABMs) costituisce 
un’importante – e relativamente recente – innovazione nelle metodologie e 
tecniche di ricerca a disposizione delle scienze sociali (cfr. Squazzoni, 2008; 
2010; Bianchi, Squazzoni, 2015). 

Un ABM può essere definito come un metodo computazionale che consen-
te al ricercatore di creare, esaminare, nonché fare esperimenti con modelli di 
agenti che interagiscono all’interno di un ambiente (cfr. Gilbert, 2008). Per 
le loro caratteristiche, tali strumenti ben si prestano all’analisi delle comples-
sità sistemiche insite nei fenomeni sociali che nascono dall’interazione forte 
di più attori entro situazioni date. 

Il volume di Sandro Brignone, con il contributo di Tiziana Pasta, descrive 
un interessante tentativo di applicazione di tale metodologia allo studio dei 
contesti educativi.  

Il lavoro di ricerca presentato nel testo muove dalla seguente domanda: è 
possibile utilizzare le simulazioni al computer per analizzare alcune delle di-
namiche che avvengono all’interno di una classe di scuola primaria, tra inse-
gnanti e alunni, per cercare di meglio comprenderle e gestirle? A questa ne 
segue un’altra – quasi come conseguenza, di senso generale – che fa da 
sfondo all’intero studio: perché tentare di riprodurre attraverso le simulazioni 
al computer aspetti che, già di per sé, nella realtà educativa sono difficili da 
descrivere e da comprendere?  

Il volume fornisce risposte su tali quesiti sia esplorando i contributi di ri-
flessione teorica elaborati nel campo delle scienze umane e sociali e della 
computer science, sia sul versante pratico, fornendo un esempio, concreto e 
funzionante, di realizzazione di un modello ad agenti che emula un momento 
di lezione scolastica, considerandone alcuni aspetti salienti. Gli ABMs vanno 
così a costituirsi come un potenziale e magnifico laboratorio virtuale che può 
essere usato per riprodurre artefatti di sistemi reali, vagliandone le dinamiche 
(con i dovuti criteri e cautele). 

Le scienze sociali non devono rinunciare a fornire spiegazioni scientifi-
che ai fenomeni complessi e possono raggiungere tale scopo anche attraver-
so l’utilizzo di modelli formali che, semplificando, consentano di ricondurre 
la multidimensionalità dei fenomeni a degli schemi più generali e a meccani-
smi ricorrenti. 

Ecco allora che il lettore troverà nel presente lavoro un significativo ten-
tativo di “fare sintesi” all’interno della complessa realtà scolastica, teso a 
cogliere alcuni degli “ingredienti” di base del fenomeno sociale indagato. 
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Sono esposti, altresì, le principali tappe metodologiche e gli strumenti attra-
verso i quali si snoda il percorso di analisi. 

Il lavoro si è svolto nell’ambito delle iniziative di ricerca finanziate dal 
Progetto Lagrange – Fondazione CRT, che da diversi anni sostiene progetti 
di studio, gestione e organizzazione di sistemi complessi, con le possibili ap-
plicazioni negli infiniti settori in cui essi si manifestano, per cercare di dif-
fondere una nuova cultura dell'innovazione. 

La Fondazione CRT di Torino, in collaborazione con la Fondazione CRC di 
Cuneo, ha promosso le attività finanziando due borse di ricerca per due anni 
consecutivi, di cui sono stati beneficiari Sandro Brignone e Tiziana Pasta, i 
due ricercatori che, insieme, hanno operativamente condotto i lavori presso 
alcune classi della scuola primaria appartenenti alla Direzione Didattica III 
Circolo di Cuneo. 

Un ringraziamento sentito va ad Aldo Milano, all’epoca dei lavori diri-
gente proprio di quel circolo didattico. A lui si deve l’intuizione che ha dato 
avvio alla ricerca presentata nel volume. 

Si tratta di uno studio innovativo, che richiama in modo criticamente 
aperto le potenzialità insite nella teoria dei sistemi complessi e dei modelli 
ad agenti, applicandole al contesto scolastico. Il dibattito su questi temi è tut-
tora in corso, specie in ambito internazionale, e il presente contributo vi si 
inserisce a pieno titolo, integrando il panorama italiano di un esempio con-
creto di simulazione. La speranza è che quanto svolto possa stimolare la ri-
flessione su tali questioni e costituire un valido supporto per ulteriori svilup-
pi di ricerca. 

Torino, marzo 2018 

Renato Grimaldi 
Direttore del Dipartimento di Filosofia e Scienze dell’Educazione 

Università degli Studi di Torino 

Pietro Terna 
Università degli Studi di Torino 
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Introduzione 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Qualunque uomo, di qualsiasi epoca, si è posto (e continua a porsi oggi) una 
serie di domande dinanzi alla realtà in cui è inserito, sforzandosi, di volta in 
volta, di elaborare possibili nuovi percorsi e soluzioni per meglio conoscerla, 
interpretarla e gestirla. La mente indagante vuole scoprire che cosa muove 
quel “mondo”, ossia quale intenzione o quali norme lo dinamizzano. Inoltre, 
si pone domande sul tipo di ordine, deterministico o indeterministico, che si 
ritrova in esso. Desidererebbe, infine, poter fare delle previsioni 
sull’andamento degli eventi. Curioso notare che tali questioni possono rife-
rirsi a ogni immaginabile oggetto fisico, biologico, sociale o culturale e di 
ogni ordine di grandezza e livello di astrazione. Per ogni domanda relativa al 
“mondo”, la mente ha fornito risposte differenti. Sia la storia della filosofia, 
sia la storia delle scienze e dei rapporti tra scienze e religione forniscono un 
ampio panorama delle possibili risposte agli interrogativi intrinseci 
nell’uomo. 

La rivoluzione scientifica, avvenuta tra il XVI e il XVII secolo, segna una 
svolta in questo percorso. La nascita della scienza moderna, infatti, si identi-
fica con alcune scelte “drastiche” che si sono rilevate vincenti. Secondo il 
metodo elaborato dai grandi pensatori del Seicento, si sarebbe dovuto guar-
dare alla natura come ad un oggetto (o oggetti) il cui carattere sia esente da 
principi finalistici, legati ai bisogni o ai desideri dell’uomo. Inoltre, la natura 
è determinata da un ordine causale, in cui nulla avviene “a caso”, nonché da 
un insieme di relazioni e non da un sistema di “essenze”. Da quel momento 
in poi l’uomo avrebbe fatto ricorso all’osservazione diretta dei fatti e 
all’esperimento per ottenere delle risposte che apportassero conoscenza og-
gettiva, applicabile e trasmissibile a tutti. 

La scienza moderna rinuncia, dunque, a studiare la natura come un tutto 
organico e si concentra sui fenomeni semplici e quantificabili, isolandoli da 
tutto il resto. Si tratta, altrimenti detto, di procedere smontando un meccani-

Come i bambini esplorano il mondo circostante, 
e da esso apprendono per mezzo dei giochi che 
sono una simulazione della realtà, così i 
ricercatori utilizzano modelli della realtà e la 
loro simulazione per comprendere le dinamiche 
del mondo circostante. 

(De Toni, Bernardi, 2009) 
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smo complesso e riducendolo a tante parti, sufficientemente piccole da poter 
essere ben capite nei loro processi evolutivi e descrivibili attraverso le leggi 
matematiche. Questo atteggiamento metodologico va sotto il nome di ridu-
zionismo ed è alla base di molti e impressionanti progressi nella storia della 
conoscenza della natura (De Toni, Bernardi, 2009). 

Da allora si «è scavato un vallo enorme tra due gruppi di discipline diver-
se, che anche autori contemporanei fanno il possibile per continuare ad ap-
profondire» (Gallino, 1997, p. 37): da un lato vi sono le scienze della natura 
e dall’altro le scienze dell’uomo. Queste ultime sarebbero più arretrate ri-
spetto alle scienze naturali, se si fa riferimento a certi parametri di progresso 
scientifico. Inoltre, per ciascuna delle due grandi aree, sono emerse nuove 
discipline, articolate, a loro volta, in diversi settori e specializzazioni, nel 
tentativo di analizzare in profondità i vari aspetti in cui si è “frammentata” la 
realtà (Parisi, 2001). 

Il fatto di considerare soltanto le semplici parti che risultano dalla scom-
posizione di un sistema ha portato, nel corso degli anni e nello stesso ambito 
delle scienze della natura (laddove il riduzionismo aveva dato i migliori ri-
sultati), a scontrarsi con problemi apparentemente insanabili. Per esempio, 
nel corso dell’Ottocento la meccanica quantistica portava alla luce un para-
dosso, ossia l’irreversibilità dei fenomeni macroscopici: essi non sono dedu-
cibili e nemmeno compatibili con le leggi della meccanica classica. Nel cor-
so del Novecento il carattere collettivo e irriducibile di molti importanti fe-
nomeni naturali mette in crisi il paradigma riduzionistico, mentre negli anni 
Settanta si avvierà una forte corrente di antiriduzionismo. Proprio in quel pe-
riodo, Anderson pubblica un articolo destinato a lasciare il segno: “More is 
different” (Anderson, 1972). L’autore sosteneva che un qualsiasi oggetto, 
considerato nella sua interezza e globalità, non è soltanto qualcosa “di più”, 
ma anche “di molto diverso” dalla somma delle sue parti. Detto altrimenti, il 
tutto non risulta dalla somma delle semplici componenti. La complessità di-
venta un nuovo paradigma. 

Un sistema complesso è costituito da molti elementi, anche semplici. 
L’interazione forte che esiste tra le parti fa sì che il comportamento globale 
non possa essere dedotto solamente osservando i singoli aspetti. Allora come 
studiare la complessità di cui è costituita la natura e, ancor più, l’uomo e i si-
stemi sociali da lui creati? Le scienze sociali cercano di fornire una risposta a 
tale quesito costruendo modelli esplicativi basati di volta in volta su approcci 
teorici differenti. Un contributo, sviluppato in anni recenti e con una forte 
connotazione interdisciplinare, è quello di costruire un modello di simula-
zione al computer che riproduca ciò che succede nella realtà. Utilizzando 
appositi programmi informatici è, infatti, possibile creare passo a passo una 
rappresentazione virtuale con caratteristiche similari (sebbene espresse in 
forma sintetica) a una situazione che si intende indagare. Ciò che viene pro-
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grammato sono l’ambiente e alcuni speciali “oggetti”, più o meno semplici, 
definiti agenti, che si muovono e “vivono” in esso e che sono i rappresentan-
ti virtuali degli attori nel mondo sociale reale o di qualsiasi altro elemento si 
desideri simularne il comportamento. Dall’interazione forte tra agenti emer-
ge la complessità, non dedotta e non deducibile a partire dagli elementi di 
cui è costituita. 

Come accennato, la metodologia ha un forte carattere interdisciplinare e 
consente di avvicinare ambiti che, per loro tradizione, sono lontani e si oc-
cupano di aspetti differenti; nello specifico, può portare un contributo allo 
studio delle scienze umane e sociali. Proprio da queste considerazioni muove 
il lavoro presentato nel volume. 

La ricerca si propone come obiettivo la costruzione di un modello ad 
agenti che sia in grado di simulare alcune delle complesse dinamiche che in-
tercorrono fra bambini e insegnanti all’interno di una classe della scuola 
primaria. L’orizzonte cui si tende è quello di riflettere sugli eventi che si ve-
rificano nel corso delle lezioni, per poterne meglio gestire e indirizzare 
l’andamento. A tal fine, i dati raccolti e analizzati sul campo, nonché i mo-
delli teorici di riferimento, opportunamente organizzati sono serviti come in-
put per la formalizzazione, in termini computazionali, della realtà indagata. 

“La classe scolastica rifatta al computer” costituisce, così, nel panorama 
italiano, uno fra i primi esempi e tentativi di comprensione dei fatti educativi 
utilizzando le possibilità offerte dalla realtà artificiale. 

Lo studio, condotto nell’arco di due anni (febbraio 2009 – gennaio 2011), 
rientra nell’ambito del Progetto Lagrange – Fondazione CRT ed è reso possi-
bile grazie al supporto economico della Cassa di Risparmio di Torino e al 
contributo della Cassa di Risparmio di Cuneo. 

Partecipano allo sviluppo del modello di simulazione dipartimenti diversi 
dell’Università degli Studi di Torino. In particolare, il progetto di ricerca è 
coordinato dal professor Pietro Terna del Dipartimento di Scienze Economi-
co-Sociali e Matematico-Statistiche, dal professor Renato Grimaldi del Di-
partimento di Filosofia e Scienze dell’Educazione e da Rocco Quaglia e 
Claudio Longobardi, docenti del Dipartimento di Psicologia. Il lavoro si 
svolge presso alcune classi della scuola primaria appartenenti alla Direzione 
Didattica III Circolo di Cuneo (direttore Aldo Milano) e vede coinvolti sul 
campo Tiziana Pasta, dottore di ricerca in Psicologia e Sociologia 
dell’Educazione, e chi scrive, dottore in Formazione dei Formatori. 

Il volume ripercorre i principali snodi di pensiero e le tappe metodologi-
che elaborati durante il lavoro di ricerca. Si espongono le questioni affronta-
te, le domande, le incertezze e le soluzioni intraprese. 

Il primo capitolo fornisce una panoramica sulle simulazioni al computer e 
sui modelli ad agenti. Si definisce che cosa sono e come essi possano contri-
buire alla comprensione dei sistemi complessi e dei fenomeni emergenti. 
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Viene, inoltre, presentato un rapido excursus storico che ripercorre 
l’evoluzione della metodologia e che conduce alle ricerche simulative in 
ambito educativo e scolastico. Si evidenziano, infine, i punti di forza e i limi-
ti degli strumenti. 

Nel secondo capitolo sono delineati alcuni contributi teorici elaborati nel 
campo della sociologia, della pedagogia, dell’antropologia e della psicologia 
dell’educazione. Il contesto scolastico e le interazioni che vi hanno luogo 
sono analizzate secondo l’approccio sistemico e la prospettiva della com-
plessità, che costituiscono lo sfondo concettuale del modello realizzato al 
computer. Il punto di vista macro (società e sistema educativo) si integra, co-
sì, con l’analisi micro del comportamento degli attori sociali (insegnanti e al-
lievi) all’interno dell’aula. In seguito si descrivono gli elementi fondamentali 
di EGO, il “modello del comportamento sociale umano” di Gallino (1992b, p. 
274), inquadrandolo nella situazione scolastica specifica. Il complesso delle 
riflessioni esposte funge da vettore alla ricerca e ne traccia la direzione da 
seguire. 

Il terzo capitolo introduce l’impianto generale della ricerca 
sull’applicazione dei modelli di simulazione al contesto della scuola prima-
ria. Sono spiegati gli obiettivi generali e specifici, i luoghi e i tempi del lavo-
ro svolto, soffermandosi sulle riflessioni circa le procedure e gli strumenti 
impiegati per ricavare i dati sul campo, in stretto legame alle modalità utili 
per la creazione del modello ad agenti. In particolare, si evidenziano i ragio-
namenti alla base delle osservazioni condotte nei primi mesi e, successiva-
mente, il percorso di quelle focalizzate su “tipologie” specifiche di allievi, 
tese a ricavare i comportamenti salienti e le “regolarità” che emergono in au-
la, nell’interazione tra studenti e insegnanti. Da ultimo, sono descritti i primi 
modelli di classe scolastica virtuale implementati attraverso il programma 
NetLogo. 

Nel quarto capitolo si espongono le principali procedure adottate per 
semplificare e “sintetizzare” la complessità del sistema educativo considera-
to all’interno del computer. Sono descritti gli strumenti predisposti (test, 
prove, questionari, schede e interviste) rivolti ad allievi e docenti al fine di 
ricavare profili puntuali degli stessi. Attraverso riflessioni e “affinamenti” 
successivi su una serie di parametri, i dati raccolti vengono elaborati per rag-
gruppare i bambini in alcune categorie ideali, chiamate “alunni-tipo”. I ra-
gionamenti continuano con la descrizione e la codifica dei comportamenti 
manifestati dai bambini, desunti dalle osservazioni dirette e indirette sul 
campo e dall’analisi della letteratura. La sezione termina con un resoconto 
sintetico delle basi e degli strumenti informatici implementati (Era, Swarm, 
Slapp, Aesop) per realizzare la simulazione e con un primo semplice schema 
logico di riflessione applicato al contesto classe. 



 Introduzione 17 

Il quinto capitolo illustra il modello di simulazione della classe scolastica 
realizzato al computer, in cui, opportunamente rielaborato, confluisce il 
complesso degli elementi vagliati in precedenza. L’attenzione è scelta come 
possibile costrutto sintetico per riassumere l’andamento generale delle dina-
miche in aula e i comportamenti codificati vengono riletti e raggruppati, in 
chiave probabilistica, alla luce del descrittore selezionato. Il testo mostra, 
inoltre, un esempio di simulazione in cui è ricostruita la sequenza di avveni-
menti che accadono in classe durante un momento di lezione e ne ripercorre 
gli aspetti principali del funzionamento. Seguendo la logica del modello, so-
no, infine, messi a paragone due momenti di spiegazione attuati da altrettanti 
insegnanti con stili di insegnamento differenti. 

Il volume può essere letto su più livelli: è il racconto della crescita gra-
duale del programma di simulazione, ma è anche la storia del lavoro sul 
campo che a esso parallelamente si intreccia. Per sottolineare questo forte 
legame – e per suggerire l’aspirazione verso una continuità, formale e proce-
durale, tra “natura” e “artificio” – nei capitoli 3, 4 e 5 si presenta una parte di 
ricerca svolta “tra i banchi di scuola” e si descrivono i passi compiuti 
nell’implementazione del modello ad agenti. 

Se si vuole, il testo è anche la narrazione di un compromesso, cercato nel 
dialogo tra persone appartenenti a contesti e discipline diverse: tra le istanze 
concrete degli insegnanti e della scuola e il procedere passo a passo del lavo-
ro di ricerca, che richiede tempo e rigore metodologico. 

Infine, il volume rappresenta la storia di una sfida appena intrapresa: 
l’applicazione di una metodologia che fa parte della storia recente (i modelli 
ad agenti) al contesto scolastico. Chi scrive ricorderà negli anni a venire un 
episodio, quasi aneddotico, che ben esemplifica le implicazioni che la prova 
comporta. 

In una delle riunioni introduttive del team di lavoro, ci si confrontava sul-
le strade e strategie da intraprendere; alla domanda: «Come procediamo?», 
uno dei partecipanti rispose: «Al momento non lo so… pensiamoci su!». A 
ben guardare, quella fu la concretizzazione del socratico atteggiamento di chi 
si pone il dubbio sulla comprensione della realtà e anche la ricerca 
dell’applicazione di un metodo. Come ricorda Epstein (2008), tutta la cono-
scenza scientifica è incerta, contingente, soggetta a revisione e al principio di 
falsificazione. 

Il discorso sul binomio modelli ad agenti e contesto scolastico è solo agli 
inizi. Si tratta di capire come e in che misura si possono sfruttare le potenzia-
lità dello strumento, lasciando le porte aperte alle possibilità di analisi.  

Allo stato attuale, i modelli ad agenti non hanno mutato in modo drastico 
il panorama delle scienze sociali; tuttavia, c’è sufficiente evidenza che tali 
strumenti abbiano i presupposti per fornire nuove interpretazioni della realtà, 
probabilmente, in modo significativo, in un relativamente vicino futuro 
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(Squazzoni, 2010). La speranza è che questo processo abbia conseguenze 
positive per le capacità esplicative delle scienze umane, globalmente intese. 
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Capitolo I 
 

La simulazione, un ponte tra le scienze 
 
 
 
1.1. Dalle simulazioni nella mente dell’uomo alle simulazioni al 
computer 

 
Tutti gli uomini sono dei simulatori, sin dalla nascita (Loftin, 2006). Fin dai 
primi giorni di vita, il neonato percepisce il mondo attraverso i sensi: racco-
glie dati e, grazie a quello straordinario elaboratore di informazioni che è il 
cervello umano, lentamente inizia a costruire un “modello” del mondo visto, 
sentito, percepito. Dal principio, per esempio, il bambino impara ad afferrare 
gli oggetti con le mani; piano piano, ne scopre le proprietà, come l’essere 
caldo o freddo, duro o morbido, liscio o ruvido; fa esperienza che gli oggetti 
che tiene in mano cadono, se li lascia sospesi nel vuoto e apre il palmo. 

Egli, poi, diviene consapevole che il mondo “percepito” esiste anche se 
non è presente sotto i suoi occhi, impara che ogni cosa che lo compone ha un 
nome e che, quando vuole, può richiamarla alla memoria. Verso i due anni, 
dunque, il bambino scopre il mondo “mentalmente rappresentato” e impara a 
utilizzare dei modelli per agire su una rappresentazione della realtà: costrui-
sce città con mattoncini di plastica, accudisce la propria bambola, cavalca 
una scopa, affronta un duello con un bastone. Egli attua il gioco simbolico, 
una vera e propria simulazione del mondo, ossia un “modello” semplificato 
di una struttura esistente, che lo aiuta a rapportarsi con la realtà, a compren-
derla e a divenirne parte (Gilbert, Troitzsch, 2005). Anche successivamente  

 
i giochi simbolici continuano a essere parte centrale della vita infantile […] inte-

grandosi nelle attività sociali del bambino sotto forma di giochi socio-

drammatici, nei quali ogni partecipante (incluse spesso bambole o animali di 

pezza) recita un ruolo. L’imitazione permette al bambino di adottare comporta-

menti condivisi dal gruppo di appartenenza e, alla lunga, di identificarsi con mo-

delli significativi (Fonzi, 2001, pp. 177-178). 

 
Nel periodo delle operazioni logico-concrete (Piaget, 1967) il fanciullo 

impara a “mettere ordine” nelle rappresentazioni mentali e a compiere ope-
razioni logiche sempre più complesse (classificare oggetti in base a una o più 
proprietà comuni, usare il concetto di reversibilità e di invarianza della mate-
ria). L'adolescente, infine, diventerà capace di compiere tali operazioni senza 
un riferimento necessario a dati di esperienza concreti e sarà in grado di trar-
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re conclusioni da pure ipotesi, ragionando in termini probabilistici (Quaglia, 
Longobardi, 2007).  

Crescendo, dunque, l'essere umano passa da un agire diretto sul mondo 
fisico a un’intelligenza che permette operazioni sempre più complesse su 
concetti e schemi mentali, vere e proprie rappresentazioni del mondo, svin-
colate dal “qui e ora” percepito dai sensi. 

Grazie a queste nuove abilità cognitive, l'uomo è in grado di compiere 
simulazioni più articolate e, quindi, di risolvere “giochi” più complessi. Si 
pensi, per esempio, a due persone impegnate in una sfida a scacchi: l’una è 
seduta di fronte all’altra, ciascuna intenta a studiare la strategia 
dell’avversario per anticiparne le mosse e dare scacco matto. Immaginando 
di entrare nella mente di uno dei giocatori, probabilmente si potrebbero in-
contrare pensieri come: “Se spostassi il cavallo qui, “metterei in crisi” la tor-
re e lui sarebbe costretto a spostare quel pedone... così ne sarei avvantaggia-
to”. 

Le simulazioni che l'uomo compie non servono solamente per capire co-
me muoversi su una scacchiera come su un campo di guerra1, ma anche per 
agire in “campi di gioco” ben più complessi, come quelli che vengono a 
formarsi nelle relazioni sociali. Sherlock Holmes, il leggendario protagonista 
di romanzi polizieschi, per scovare il colpevole immaginava azioni e moven-
ti del personaggio oggetto di indagine, cercando di prevedere le mosse future 
che, con maggiore probabilità, il soggetto avrebbe potuto compiere: «… lei 
sa come io mi comporti in casi simili, Watson: mi metto al posto del mio 
uomo, e dopo averne sondata l’intelligenza, tento di immaginare come avrei 
proceduto io stesso se mi fossi trovato nei suoi panni» (Doyle, 1894, pp. 
170-171, in Romano, 2003, p. 7). 

Tale ragionamento si ritrova anche alla base della psicologia del senso 
comune o della psicologia popolare: un individuo “simula” il comportamen-
to di un altro individuo, immedesimandosi in esso e applicando principi e re-
gole che fanno parte del bagaglio di conoscenze (più o meno esplicite) rela-
tivo ai comportamenti che gli esseri umani mettono in atto in una determina-
ta situazione. 

In questo senso «tutti gli uomini sono, per natura, dei simulatori» (Loftin, 
2006, p. KN3-1): essi decidono, agiscono e si comportano sulla base dei ri-
sultati pervenuti da “esperimenti mentali”. Un altro semplice esempio di si-
mulazione è chiedersi: “Che cosa accadrebbe se il treno non fosse puntuale e 

                                                             
1 Per centinaia di anni, il gioco degli scacchi è servito come simulazione della guerra 

(Loftin, 2006, pp. KN3-1 – KN3-4). L’articolo è ripreso nel libro di De Toni e Bernardi (2009, 
p. 206) ed è visibile anche su internet, in versione .pdf, all’indirizzo:  

http://ftp.rta.nato.int/public//PubFullText/RTO/MP/RTO-MP-HFM-136///$MP-HFM-136-
KN3.pdf. 




