
 

 

UNIVERSITÀ DEGLI STUDI DI PADOVA 

 

 

Dipartimento di Psicologia Generale 

 

Corso di laurea in Psicologia Cognitiva Applicata 

 

Tesi di laurea Magistrale 

 

Percezione del movimento: Relazione tra piacevolezza, plausi-

bilità fisica e animacy in scenari di rimbalzo 

 

Motion perception: relationship between pleasantness, physical plausibility 

and animacy in bouncing-like scenarios 

 

 

Relatore: 

Prof. Vicovaro Michele 

 

Laureando: Cosentino Daniel 

Matricola: 2052298 

 

 

Anno Accademico 2022/2023  



1 

 

Indice 

 

Indice ................................................................................................................................ 1 

Introduzione ...................................................................................................................... 3 

1. Teorie intuitive sul rimbalzo ......................................................................................... 7 

1.1 Fisica ingenua e metodi di studio ........................................................................... 8 

1.2 Internalizzazione ed euristiche ............................................................................. 13 

1.3 Osservazioni sulla fisica ingenua del rimbalzo .................................................... 18 

2. Fisica e fisica ingenua del rimbalzo ........................................................................... 23 

2.1 Introduzione alla fisica del rimbalzo .................................................................... 24 

2.2 Moto di caduta libera ............................................................................................ 25 

2.3 Conservazione dell’energia, urti ed elasticità ....................................................... 28 

2.4 Plausibilità fisica del rimbalzo ............................................................................. 33 

3. Percezione di animacy ................................................................................................ 37 

3.1 Origini evolutive della percezione di animacy ..................................................... 38 

3.2 Percepire causalità ................................................................................................ 40 

3.3 Proprietà percettive dell’animacy ......................................................................... 45 

4. Estetica dei giudizi...................................................................................................... 52 

4.1 Percezione estetica tra arte, filosofia e scienza..................................................... 53 

4.2 Studio dei giudizi estetici ..................................................................................... 56 

3.3 Giudizi estetici sul movimento ............................................................................. 61 

5. Esperimenti sul rimbalzo ............................................................................................ 68 

5.1 Metodi generali ..................................................................................................... 72 

5.1.1 Partecipanti .................................................................................................... 72 

5.1.2 Appartato strumentale e stimoli ..................................................................... 73 

5.1.3 Procedura ....................................................................................................... 75 



2 

 

5.1.4 Analisi ............................................................................................................ 77 

5.2 Esperimento 1 ....................................................................................................... 77 

5.2.1 Stimoli e procedure ........................................................................................ 78 

5.2.2 Risultati commentati ...................................................................................... 79 

5.2.3 Conclusioni .................................................................................................... 87 

5.3 Esperimento 2 ....................................................................................................... 88 

5.3.1 Stimoli e procedure ........................................................................................ 88 

5.3.2 Risultati commentati ...................................................................................... 89 

5.2.3 Conclusioni .................................................................................................... 97 

5.4 Discussione generale ............................................................................................ 99 

Conclusioni ................................................................................................................... 108 

Bibliografia .................................................................................................................... 111 

Sitografia ...................................................................................................................... 121 

 

  



3 

 

Introduzione 

 

 

Un fenomeno fisico che possiamo facilmente riscontrare in molte circostanze è il 

movimento di rimbalzo. Qualsiasi oggetto che risulti abbastanza elastico e resistente da 

non rompersi o deformarsi a seguito dell’impatto col suolo, se lasciato cadere da una certa 

altezza, effettuerà qualche rimbalzo prima rimanere in stato di quiete. Normalmente ca-

pita tutti i giorni di notare un qualche tipo di rimbalzo. Lo possiamo osservare a seguito 

del colpo di risposta in un incontro di tennis professionistico trasmesso in tv, in un piccolo 

sasso piatto e sottile lanciato parallelamente alla superficie di un lago o anche in una 

moneta caduta accidentalmente sul parquet. Potremmo essere così abituati a questo par-

ticolare movimento da essere anche in grado di prevedere la traiettoria dell’oggetto rim-

balzante con una discreta accuratezza. Se ci chiedessimo cosa potrebbe spiegare, in ter-

mini fisici, il movimento di rimbalzo, potremmo pensare alle caratteristiche dei materiali 

che compongono l’oggetto e la superficie contro la quale rimbalza, all’angolazione e alla 

velocità con cui avviene impatto e magari alla forma posseduta dall’oggetto stesso. Ma 

cosa accadrebbe se osservassimo un oggetto effettuare dei rimbalzi “poco fisici”, tali da 

poter essere definiti innaturali? Potremmo pensare che si tratti di salti piuttosto che di 

rimbalzi, e che l’oggetto fisico in questione sia in realtà dotato di vita propria. Pensiamo 

all’ipotetica situazione in cui, con la coda dell’occhio, intravediamo una piccola figura 

dalla forma indistinta muoversi nella nostra direzione, entrando ripetutamente in contatto 

col suolo in quelli che sembrano essere diversi moti parabolici consecutivi. Se questi ap-

piano armonici, si fanno via via meno ampi e l’apice di ciascuno di essi si riduce progres-

sivamente, il primo pensiero che potremmo avere è che si tratti di un oggetto elastico 

nell’atto di rimbalzare, come una pallina di gomma lanciata da un bambino nelle vici-

nanze. Cosa accadrebbe, invece, se questi movimenti si ripetessero in maniera irregolare 

o addirittura diventassero progressivamente più ampi? A questo punto potremmo allar-

marci, ipotizzando la presenza di una probabile cavalletta che stia saltando a pochi passi 

da noi e nella nostra direzione.  

Come possiamo constatare, anche attraverso il precedente esempio, possediamo dei 

criteri percettivi più o meno definiti – dei quali siamo spesso inconsapevoli – per inter-

pretare le informazioni sensoriali provenienti dall’ambiente. Quando si tratta di ricono-
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scere un movimento, questi criteri sono stabiliti da una complessa elaborazione percettiva 

che include svariate caratteristiche proprie del movimento osservato, come la velocità con 

cui avviene o il grado di coerenza con la gravità terrestre. Questi criteri percettivi sem-

brano essersi affinati nel tempo per ragioni evolutive. Saper distinguere con un elevato 

grado di accuratezza un movimento riconducibile ad un potenziale predatore potrebbe 

essere infatti un importante vantaggio adattivo per la sopravvivenza di una specie. Allo 

stesso modo, potersi creare delle aspettative adeguate sul comportamento fisico di deter-

minati oggetti materiali in svariate circostanze può essere di grande utilità per interagire 

in maniera efficacie con l’ambiente. Anche nel riconoscimento di specifici tipi di movi-

mento, come quello di rimbalzo, possiamo percepire alcune caratteristiche che ci permet-

tono di poterli attribuire ad entità inanimate o animate, come alla pallina di gomma o alla 

cavalletta dell’esempio precedente. Ciò che può determinare questa distinzione, nel mo-

vimento di rimbalzo, è il primo aspetto discusso all’interno del presente lavoro. 

Il secondo aspetto richiama invece le preferenze estetiche nel movimento. Ci sono 

infatti dei particolari tipi di movimenti che tendiamo a preferire rispetto ad altri. Se pen-

siamo alla danza, che sia classica o moderna, possiamo notare come i ballerini stiano ore 

ed ore a perfezionarne i passi proprio per renderli quanto più belli possibile a livello vi-

sivo. L’estetica di un movimento può essere legata sia a determinate caratteristiche pro-

prie del movimento, come l’armonia o la fluidità con cui avviene, sia a qualità legate alle 

aspettative formate su di esso, come il grado di prevedibilità che possiede. Una palla da 

basket che dopo esser stata lanciata si appiattisce inesorabilmente al primo impatto col 

suolo, senza effettuare il benché minimo rimbalzo, tradirebbe l’aspettativa di elasticità 

che necessariamente abbiamo di una palla. Il movimento di quella che si è rivelata essere 

una palla sgonfia potrebbe quindi suscitare un lieve stato affettivo negativo, derivato dalla 

violazione delle nostre aspettative e dalla sua scarsa prevedibilità. Di conseguenza, risul-

terebbe sicuramente meno gradevole a livello visivo in confronto a quello di una palla 

che rispetta a pieno le nostre previsioni. Fattori come la prevedibilità, la fluidità o l’ar-

monia in un movimento possono infatti influenzare la piacevolezza che cogliamo in esso. 

In riferimento allo specifico movimento di rimbalzo, sono pertanto esaminate alcune delle 

caratteristiche fisiche e percettive che permettono di giudicarlo più piacevole in termini 

di estetica. 
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Infine, un ultimo aspetto analizzato ha a che fare con quella che si può definire 

un’intersezione tra i primi due. Come già accennato, vi possono essere delle caratteristi-

che del movimento di rimbalzo che possono ricondurlo ad un’entità animata o inanimata; 

queste stesse caratteristiche, tuttavia, potrebbero a loro volta influire sulla piacevolezza 

percepita nel movimento stesso. Pertanto, vi potrebbe essere una certa relazione tra la 

piacevolezza percepita in un movimento di rimbalzo e la misura con cui esso viene attri-

buito ad un’entità animata o inanimata. Non è escluso poi che la piacevolezza percepita 

possa essere influenzata dal tipo di entità a cui viene ricondotto il movimento. Ad esem-

pio, si potrebbe ipotizzare che i movimenti che appaiono più riconducibili ad entità ina-

nimate possano esser reputati più piacevoli per l’elevata familiarità che generalmente 

possiedono – i quali rispetterebbero con maggior probabilità le nostre aspettative. Ipotesi 

come questa sono state approfondite all’interno dell’ultimo capitolo. 

Riassumendo, nel presente lavoro si analizzano, in primo luogo, le caratteristiche 

che permettono di interpretate un movimento di rimbalzo come attribuibile ad un’entità 

inanimata o animata. Si parla in questo caso di quanto un movimento venga percepito 

fisicamente plausibile, attribuibile quindi ad un’entità inanimata mossa da forze esterne 

(come una palla lasciata cadere al suolo e soggetta alla sola forza di gravità), o animato, 

attribuibile invece ad un’entità dotata di vita propria e di forza interna (come potrebbe 

accadere se la palla in questione, anziché rimbalzare, “saltasse” sempre più in alto). In 

secondo luogo, sono esaminate alcune delle caratteristiche che possono contribuire 

all’esperienza estetica nell’osservazione del movimento di rimbalzo. A tal proposito, sono 

analizzate alcune variabili percettive che possono influire sulla cosiddetta percezione di 

piacevolezza nel movimento. Infine, viene indagata l’esistenza di una relazione tra la per-

cezione di plausibilità fisica o di animacy nel movimento di rimbalzo e la piacevolezza 

che questo suscita.  

Il presente lavoro è articolato in cinque capitoli, nei quali vengono dapprima intro-

dotti e discussi sul piano teorico i temi sopra menzionati (percezione di plausibilità fisica, 

di animacy e di piacevolezza), e successivamente presentati ed analizzati due esperimenti 

sul movimento di rimbalzo. I risultati di questi esperimenti sono infine discussi in rela-

zione a quanto esposto in precedenza. In particolare, nel primo capitolo si introduce la 

fisica ingenua, un campo di indagine che si occupa di spiegare gli errori e le teorie intui-

tive infondate che normalmente condizionano le previsioni e le inferenze effettuate sui 
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fenomeni fisici, compreso il movimento di rimbalzo. Nel secondo capitolo si espongono 

i principali concetti della fisica meccanica che descrivono il moto di rimbalzo di un og-

getto, e si entra più nel dettaglio sulle credenze erronee che possono caratterizzare i giu-

dizi di plausibilità fisica nel movimento di rimbalzo. Nel terzo capitolo si introduce la 

percezione di animacy e si discutono le variabili che la determinano, dapprima nei movi-

menti in generale, poi all’interno dello specifico movimento di rimbalzo. Nel quarto ca-

pitolo vengono trattate le preferenze estetiche relative al movimento, e viene fatto riferi-

mento in particolar modo a quelle che possono essere estese all’interno dei movimenti di 

rimbalzo. Infine, nel quinto ed ultimo capitolo sono presentati e discussi due esperimenti, 

nei quali sono stati valutati e messi a confronti i giudizi di plausibilità fisica, di animacy 

e di piacevolezza dei partecipanti in funzione di diverse animazioni grafiche simulanti il 

movimento di rimbalzo di un oggetto. 
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1. Teorie intuitive sul rimbalzo 

 

 

Immaginiamo di essere al parco, seduti su una panchina. Poco lontano, un bambino 

con una pallina cattura la nostra attenzione. Ad un tratto, lancia la pallina verso l’alto. Ne 

seguiamo con lo sguardo il movimento. Osserviamo la pallina prima salire, fino a rag-

giungere il suo apice, e poi scendere, aumentando di velocità. Giunge al suolo e rimbalza, 

e ricomincia a salire, fino ad arrivare alla medesima altezza raggiunta pocanzi. Il moto si 

ripete, ancora e ancora. La pallina rimbalza di continuo e raggiunge sempre lo stesso 

picco; sembra non fermarsi mai. In presenza di questa scena capiremmo subito che c’è 

qualcosa di strano in essa, e probabilmente ne resteremmo esterrefatti. Noteremmo che si 

tratta di un fenomeno inusuale, non presente in natura e che non risponde alle leggi fisiche 

alle quali siamo abituati. Potremmo ipotizzare, paradossalmente, che quella pallina sia 

animata e stia letteralmente saltando. Ma in che modo giudichiamo se un evento sia na-

turale o no? Quale criterio utilizziamo per stabilire se un rimbalzo rispetta adeguatamente 

le leggi fisiche? La risposta potrebbe non essere così scontata. Come si dimostra in se-

guito, non è così netto il confine che ci permette di separare la percezione di un rimbalzo 

plausibile da quella di uno inverosimile. Il motivo risiede nel fatto che spesso si hanno 

delle credenze erronee nell’interpretazione dei fenomeni prettamente fisici, e non di rado 

vengono effettuate previsioni intuitive sugli eventi fisici che si rivelano sbagliate. Per 

comprendere meglio la percezione di plausibilità fisica nel moto di rimbalzo è necessario 

comprendere il grado di influenza di queste credenze erronee nella formulazione di giu-

dizi e ipotesi sugli eventi fisici.  

Il presente capitolo, quindi, verte sul tema della fisica ingenua, ovvero sullo studio 

delle credenze e delle previsioni errate sui fenomeni fisici. Di seguito, sono presentate e 

discusse alcune delle nozioni relative a questo campo di ricerca; ne sono trattati gli argo-

menti dapprima a livello generale, esponendo gli approcci allo studio della disciplina e le 

due principali prospettive teoriche di riferimento, e successivamente nello specifico, esa-

minando da vicino il grado di influenza che le teorie intuitive possono avere nella perce-

zione di movimenti come quello di rimbalzo. 
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1.1 Fisica ingenua e metodi di studio 

 

Con il termine fisica ingenua, riportata anche come fisica intuitiva o fisica del senso 

comune, si fa riferimento alla “nostra capacità di comprendere la struttura fisica del 

mondo e di anticipare come si comporteranno gli oggetti mentre si svolge la dinamica di 

una scena” (Fischer, 2021). Si tratta pertanto di una capacità intrinseca dell’essere umano, 

che è quindi in grado di sviluppare delle proprie interpretazioni teoriche del comporta-

mento fisico degli oggetti. Tuttavia, seppure queste teorie sembrino descrivere ragione-

volmente l’esperienza del movimento nel mondo reale, si rivelano spesso incoerenti con 

i principi fondamentali della fisica classica (McCloskey, 1983a). 

Consideriamo la questione seguente: se lasciamo cadere dalla stessa altezza e 

nello stesso istante due sfere delle stesse dimensioni, quindi dello stesso volume, ma di 

massa differente, quale delle due toccherà prima il suolo? Supponiamo che ad esempio 

la prima sia di piombo e la seconda di legno (legno di abete), quindi che la prima sia di 

gran lunga più pesante della seconda1. Quale ragionamento porterebbe a formulare la 

nostra risposta? La soluzione e la relativa motivazione potrebbero sembrarci piuttosto 

intuitive. Ci si potrebbe appellare, ad esempio, alla spiegazione secondo cui la sfera di 

massa maggiore, in virtù proprio della sua maggior quantità di peso, cada più veloce-

mente2. Quindi, secondo questo ragionamento, sarebbe la sfera di piombo a raggiungere 

per prima il suolo. Ma si potrebbe altrettanto pensare che due sfere dello stesso volume 

cadano sempre alla stessa velocità, indipendentemente dalla loro massa3. In quest’altro 

caso, toccherebbero il suolo entrambe nello stesso istante. Tuttavia, per formulare que-

ste ipotesi sul comportamento fisico delle sfere, è possibile che non si abbia sufficiente 

consapevolezza delle forze in gioco, come la forza di gravità o la resistenza dell’aria. 

 

1 Il peso specifico (peso per unità di volume) del piombo è di 11340 Kg/m3, mentre quello del legno di 

abete è di 700 Kg/m3 (Wikipedia, 2023). 

2 Generalmente, si assume che gli oggetti più pesanti cadano più velocemente di quelli più leggeri. Questa 

credenza è stata analizzata in numerosi studi sotto il nome di mass-speed belief (Vicovaro, 2014). 

3 La credenza secondo cui tutti gli oggetti, indipendentemente dalla loro massa, cadano alla stessa velocità 

è stata definita da Oberle et al. (2005) il bias di Galileo, in quanto, come riportano all’inizio del loro lavoro, 

lo scienziato ha scritto nel suo trattato “Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nuove scienze 

attenenti alla meccanica e i movimenti locali” le seguenti parole: “Aristotele dice: ‘una palla di ferro di 

cento libbre, cadendo dall'altezza di cento braccia, arriva in terra prima che una di una libbra sia scesa un 

sol braccio’; io dico ch'ell'arrivano nell'istesso tempo; voi trovate, nel farne l'esperienza, che la maggiore 

anticipa due dita la minore, cioè che quando la grande percuote in terra, l'altra ne è lontana due dita”. 
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Queste tematiche sono state ampiamente affrontate nel dettaglio in numerosi studi 

(Oberle et al. 2005; Vicovaro et al., 2019; Vicovaro et al., 2021). Nello specifico, 

Oberle et al. (2005) hanno somministrato un questionario in cui si chiedeva ai parteci-

panti, tra le varie domande, di prevedere quale tra due palle di massa identica ma di vo-

lume differente (e viceversa) avrebbe raggiunto per prima il suolo, se fossero entrambe 

lasciate cadere dall’altezza di circa 10 metri e nello stesso momento – un problema 

identico a quello appena presentato. Dai risultati è emerso che il 61% dei partecipanti ha 

ritenuto che la palla di massa maggiore arrivasse per prima al suolo, mentre il restante 

39% ha ritenuto che vi arrivassero entrambe nello stesso istante – risultati tutt’altro che 

univoci. Inoltre, dalle risposte fornite a domande simili, all’interno dello stesso questio-

nario, riguardanti gli effetti della resistenza dell’aria e della forza di gravità sul moto di 

caduta delle due palle, è emerso come parte dei partecipanti avesse scarsa conoscenza 

concettuale degli effetti che queste due forze esercitano sul moto di caduta verticale 

(ibidem). Da qui emerge come ragionamenti come quelli precedentemente ipotizzati 

possano essere perfettamente plausibili per trovare la soluzione a questo problema. In 

ogni caso, ciò che avviene nella realtà, dal punto di vista fisico, è che un oggetto cadrà 

tanto più velocemente quanto maggiore è la sua massa e minore è l’area della sua se-

zione frontale soggetta alla forza di resistenza dell’aria (per una trattazione più appro-

fondita del fenomeno si veda il capitolo 2) (Greenwood et al., 1986; Takahashi & 

Thompson, 1999). Una rappresentazione di quanto detto, nel caso di due sfere di diversa 

massa e uguale volume (e viceversa), è mostrata in Figura 1. Quindi, riprendendo la 

questione presentata all’inizio del paragrafo, quello che accadrebbe realmente è che la 

sfera di piombo, che ha una massa maggiore rispetto alla sfera di legno, a parità di vo-

lume – e quindi a parità di sezione frontale – verrà rallentata di meno dall’attrito dovuto 

alla resistenza dell’aria; quindi, cadrà più velocemente e raggiungerà per prima il suolo. 

Come si è osservato nello studio di Oberle et al. (2005), non è poi così scontato che si 

abbia una chiara consapevolezza fisica di tale fenomeno. 

Interrogativi come questo consentono di testare la validità delle proprie credenze 

sul comportamento fisico degli oggetti. Le risposte fornite ad essi sono proprio il campo 

di indagine della fisica ingenua. Un esempio paradigmatico, che coglie a pieno le pecu-

liarità di questa disciplina, è lo studio di McCloskey et al., pubblicato nel 1980. In esso è 

stato chiesto ai partecipanti di tracciare con la matita la traiettoria che seguirebbe una 
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palla di metallo nelle seguenti situazioni: a) all’uscita da un tubo metallico ricurvo, dopo  

essere stata spinta al suo interno e b) se il filo al quale è agganciata, che la fa roteare 

velocemente attorno ad un perno, si spezzasse; in entrambi i casi, si è esplicitato di tra-

scurare la resistenza dell’aria. Chiaramente, appena fuoriuscita dal tubo (qualunque sia la 

forma di quest’ultimo) o appena spezzatosi il filo, la palla si muoverà seguendo una traiet-

toria rettilinea. L’unica forza che agisce su di essa è quella perpendicolare alla bocca del 

tubo, nel primo caso, e quella tangenziale al suo moto circolare, nel secondo. Nonostante 

questo, buona parte dei tracciati (compresi alcuni di quelli prodotti da coloro che avevano 

preso parte a corsi accademici di fisica) seguiva una traiettoria curvilinea, come se la palla 

continuasse a mantenere la traiettoria precedente. Un’illustrazione di questo risultato si 

può osservare in Figura 2. Da questo esempio – e dal quesito presentato all’inizio del 

paragrafo – emerge come il nostro sistema cognitivo non sia una fonte pienamente 

Figura 1. Rappresentazione di alcuni frames del moto di caduta verticale di due sfere in due condizioni 

differenti: a sinistra, due sfere di volume diverso ma di massa uguale; a destra, due sfere di volume uguale 

ma di massa diversa. Nel primo caso, a parità di massa, la sfera con volume maggiore (V), quindi con 

maggiore area della sua sezione frontale, subirà maggior attrito dovuto alla resistenza dell’aria e cadrà più 

lentamente di quella con volume minore (v). Nel secondo caso, a parità di volume, la sfera con massa 

maggiore (M), proprio per la sua maggior quantità di peso, subirà una forza attrattiva maggiore dal campo 

gravitazionale terrestre e cadrà più velocemente di quella con massa minore (m). 
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attendibile nel fare previsioni o inferenze. Inoltre, come si è visto, si può incorrere in tali 

errori anche possedendo una certa consapevolezza dei principi fisici che governano il 

movimento degli oggetti (McCloskey, 1983a; Oberle et al., 2005; Sequeira & Leite, 

1991). 

 

 

 

 

Negli studi riguardanti la fisica ingenua spesso si propone ai partecipanti di fornire 

delle previsioni su come avverrebbe la dinamica di un certo fenomeno fisico, se questo 

avvenisse nella realtà. Ad esempio, come è stato fatto nello studio precedente, si potrebbe 

chiedere ai partecipanti di tracciare con un segno grafico la traiettoria che seguirebbe un 

oggetto in movimento in un determinato contesto, se fosse una situazione reale. Oppure 

si potrebbe chiedere di scegliere, tra varie alternative di possibili movimenti presentate, 

quella che rappresenta la traiettoria più plausibile. Ancora, si potrebbe chiedere ai parte-

cipanti di esplicitare i propri ragionamenti sulle dinamiche di un movimento durante 

l’esecuzione di compiti del genere. L’intento, comunque, è di esaminare le risposte fornite 

e comprenderne le motivazioni sottostanti. Alcune delle situazioni fisiche studiate in que-

sto modo hanno riguardato il moto di un proiettile in condizioni differenti, i sistemi di 

Figura 2. Ricostruzione dei problemi presentati ai partecipanti nello studio di McCloskey et al. (1980). A 

sinistra è raffigurata una palla entrante in un tubo ricurvo; a destra la traiettoria di una palla che si muove 

di moto circolare uniforme agganciata ad un filo fissato ad un perno. Le frecce tratteggiate rappresentano 

la traiettoria reale che seguirebbe la palla fuoriuscendo dal tubo (a sinistra) o qualora si spezzasse il filo (a 

destra). Le frecce rosse rappresentano la traiettoria prevista tracciata da una significativa parte dei parteci-

panti. 
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pulegge e il comportamento dei fluidi. Ad esempio, è stata valutata la capacità di fare 

inferenze sulla traiettoria che seguirà una palla trasportata a mezz’aria orizzontalmente a 

velocità costante nel momento in cui viene lasciata cadere (McCloskey et al., 1983), op-

pure sulla traiettoria di una pallina che oscilla appesa ad un filo qualora quest’ultimo si 

spezzasse durante l’oscillazione (Caramazza et al., 1981). Altri studi hanno esplorato le 

previsioni dei partecipanti circa il movimento di una carrucola inserita all’interno di un 

sistema di carrucole (Hegarty, 1992), ed altri ancora hanno esplorato le previsioni circa il 

comportamento dei fluidi inseriti in recipienti di forme diverse, quando i recipienti stessi 

vengono inclinati (Schwartz & Black, 1999). Da questi studi emerge infatti come la nostra 

vita sia costellata di situazioni nelle quali le nostre previsioni sul comportamento fisico 

dei corpi possano risultare fallaci, e come tale fenomeno possa pervadere molti dei con-

testi con i quali interagiamo abitualmente. Prove dell’utilizzo di queste false credenze 

nelle situazioni reali, infatti, sono altrettanto presenti (Kaiser et al., 1985; McClosey & 

Kohl, 1983). 

Oltre a questi metodi, basati essenzialmente sull’identificazione e l’analisi delle 

previsioni erronee, un altro approccio sperimentale allo studio della fisica ingenua consi-

ste nel mostrare ai partecipanti uno scenario artificiale che mette in scena situazioni raf-

figuranti particolari dinamiche fisiche manipolate sperimentalmente. In questi casi, ai par-

tecipanti viene tipicamente chiesto di fornire dei giudizi su specifici aspetti presi in esame 

(e.g. sulla plausibilità fisica di un movimento) o di estrapolare delle qualità dai compor-

tamenti fisici osservati (e.g. sulle caratteristiche materiali degli oggetti presentati). Anche 

qui, lo scopo è quello di elicitare le inferenze derivate dalla percezione di quanto osser-

vato, con l’intento di spiegarne il funzionamento. Studi di questo tipo hanno analizzato, 

ad esempio, le inferenze effettuate sulla massa di due oggetti sulla base delle caratteristi-

che del loro movimento a seguito della collisione tra essi (Gilden & Proffitt, 1994; Todd 

& Warren, 1982), la capacità di giudicare la viscosità di un liquido renderizzato al com-

puter attraverso le informazioni visive ricavate dalla sua fluidità (Kawabe et al., 2015) e 

la naturalezza del movimento di caduta verticale di sfere di massa diversa in funzione del 

loro pattern di movimento (accelerazione uniforme o velocità costante) (Vicovaro et al., 

2019; Vicovaro et al., 2021). Mediante questo approccio, è possibile ottenere misure più 

dirette di un determinato effetto percettivo offrendo agli stessi partecipanti la possibilità 

di manipolare i parametri del fenomeno fisico preso in esame, impiegando il cosiddetto 
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metodo di aggiustamento4. Applicazioni di questo metodo si possono riscontrare, ad 

esempio, nello studio della percezione di naturalezza di eventi fisici riguardanti la colli-

sione (Vicovaro & Burigana, 2015) o la caduta verticale (Vicovaro et al., 2021). Questo 

approccio, inoltre, è stato impiegato all’interno dei due esperimenti discussi nel capitolo 

5, in cui ai partecipanti è stato chiesto di esprimere proprio dei particolari tipi di giudizi 

a seguito dell’osservazione di diversi stimoli inerenti al movimento rimbalzo. 

In sintesi, la fisica ingenua si affaccia allo studio delle teorie intuitive sull’interpre-

tazione fisica della realtà abbracciando un vasto campo di tematiche. Sulla base delle 

evidenze presentate, appare lampante l’importanza di avere maggior consapevolezza dei 

limiti del sistema cognitivo, proprio per soppesare meglio le proprie valutazioni. Da qui 

emerge una crescente ricerca nell’applicazione delle conoscenze relative alla fisica inge-

nua nell’ambito dell’insegnamento scolastico, con l’auspicio che integrando all’insegna-

mento della fisica classica conoscenze relative alle comuni false credenze si possa ridurre 

la portata proprio di queste ultime (Kavanagh & Sneider, 2006; Vicovaro, 2021). Allo 

stesso modo, anche l’ambito sportivo, in cui può essere di cruciale importanza la capacità 

di fare previsioni accurate, può beneficiare dei progressi effettuati dallo studio della fisica 

ingenua (Vicovaro, 2021), e applicazioni di questi progressi si possono riscontrare anche 

nella computer grafica e nella progettazione di intelligenze artificiali (Piloto et al., 2022; 

Reitsma & O’Sullivan, 2009; Ullman et al., 2017). 

 

 

1.2 Internalizzazione ed euristiche 

 

Sin da subito si è cercato di fornire spiegazioni sulle origini delle credenze fallaci 

emerse dalle numerose ricerche nell’ambito della fisica ingenua. Nei primi studi, è stata 

avanzata l’ipotesi secondo cui questi errori deriverebbero non da una scarsa conoscenza 

o una mancata applicazione delle leggi fisiche, bensì da un ben più radicato sistema di 

credenze (McCloskey, 1983b), per certi versi affine alla visione Aristotelica del moto e 

alle teorie medievali (Kubricht et al., 2017). Si è infatti avuta evidenza di come il modello 

 

4 Il metodo di aggiustamento è un metodo ampiamente utilizzato negli studi di psicofisica, che consiste nel 

fornire al partecipante la possibilità di cambiare le caratteristiche di uno stimolo per misurarne una variabile. 

Utilizzato spesso in passato nella misura della soglia percettiva (Gescheider, 1997, pp. 64-66). 
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Aristotelico, secondo cui i corpi cadono a velocità costante e si muovono nella direzione 

in cui vengono spinti (annullando di fatto l’effetto di precedenti forze agenti su di essi in 

direzioni diverse), possa avere un riscontro pratico in determinate previsioni sul movi-

mento degli oggetti (diSessa, 1982; Shanon, 1974). È stato inoltre evidenziato come la 

teoria medievale dell’impetus5, che sostiene che il movimento è generato dalla trasmis-

sione di un impetus (forza motrice), possa guidare buona parte dei ragionamenti sulle 

dinamiche fisiche del movimento (Hubbard, 2013a; Kozhevnikov & Hegarty, 2001; 

McCloskey, 1983a; McClosey & Kohl, 1983).  

Questo sistema di credenze, al quale spesso si fa riferimento con il più generico 

termine di euristiche6, ha offerto numerose spiegazioni soddisfacenti alle teorie fisiche 

basate sul senso comune. Secondo questa prospettiva, gli errori deriverebbero da veri e 

propri bias cognitivi di natura sistematica che, seppure permettano di arrivare facilmente 

ad intuire una soluzione, non consentono di prendere in considerazione le numerose va-

riabili fisiche presenti nel contesto. Si ipotizza che questi bias avrebbero origini percet-

tive, e che derivino da una generalizzazione della conoscenza acquisita attraverso l’espe-

rienza con i fenomeni fisici (McClosey & Kohl, 1983; Yates et al., 1988). Sebbene non 

vi sia completo accordo se si tratti di un vero e proprio sistema di credenze o di più gene-

riche spiegazioni isolate (Vicovaro et al. 2021), resta comunque ben documentata la rile-

vanza di queste euristiche nell’interpretazione della realtà fisica. 

Riprendendo la teoria dell’impetus, si è suggerito come proprio questa teoria possa 

venir utilizzata come un’euristica predefinita, e che si farebbe facilmente ricorso ad essa 

in assenza di un’adeguata quantità di tempo per effettuare un’accurata riflessione della 

situazione e in presenza di situazioni di cui si ha scarsa familiarità (Kozhevnikov & He-

garty, 2001). Questa euristica sarebbe stata impiegata, ad esempio, da alcuni partecipanti 

nello studio di McClosky et al. (1980), precedentemente discusso. Infatti, la traiettoria 

curvilinea della palla all’uscita dal tubo (o dopo essersi spezzato il filo), che da alcuni 

 

5 La teoria dell’impetus si è sviluppata nel corso dei secoli attraverso il contributo di diversi personaggi 

illustri del proprio tempo. È stata proposta concettualmente da Giovanni Filopono nel VI secolo, che ritenne 

che i corpi acquisissero una forza motrice impartita direttamente da ciò che ne causasse il movimento, e 

che questa decrescesse progressivamente in funzione dell’attrito dell’aria e del peso del corpo. Successiva-

mente, Avicenna, nell’XI secolo, sviluppando un concetto analogo a quello di Filopono, precisò che un 

corpo in movimento potesse acquisire una sola forza motrice per volta. Nel XIV secolo, Giovanni Buridano 

ne rielaborò ulteriormente la teoria, definendo tale forza trasmessa impetus (De Oliveira, 2022). 

6 Le euristiche sono strategie o scorciatoie cognitive che permettono di arrivare facilmente ad una conclu-

sione senza sforzo e nell’immediato.  
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partecipanti veniva ritenuta come perfettamente plausibile, deriverebbe proprio dalla con-

cezione per cui la palla, muovendosi inizialmente di moto circolare, avrebbe incorporato 

un impetus circolare che si sarebbe mantenuto anche dopo, in assenza dei vincoli fisici 

imposti dalle pareti del tubo (o dal filo al quale è fissata). A sostegno della forte influenza 

dell’euristica dell’impetus nelle previsioni sul moto dei corpi, si è avuta evidenza di come 

ci si avvarrebbe di essa anche in situazioni reali, in cui avviene un’interazione strumentale 

con gli oggetti (McClosey & Kohl, 1983). Infine, in un recente studio si è mostrato come 

questa euristica possa venir applicata in una vasta gamma di domini percettivi (e.g. dalla 

percezione di causalità alla percezione delle forze) e come, talvolta, possa portare con 

poco sforzo cognitivo a formulare previsioni approssimativamente corrette (Hubbard, 

2022). 

L’euristica dell’impetus è uno dei tanti esempi di euristiche a cui si è fatto riferi-

mento per spiegare l’origine delle previsioni e delle inferenze imprecise sugli eventi fisici. 

È stato suggerito che vengano utilizzate euristiche anche in eventi relativi alla collisione 

tra due oggetti, per inferire la massa dei due oggetti (Gilden & Proffitt, 1989; Mitko & 

Fischer, 2023; Todd e Warren, 1982) o una possibile relazione di causalità tra essi (Vico-

varo, 2018), e in eventi di caduta verticale, per giudicare la naturalezza del moto di caduta 

di oggetti di massa diversa (Vicovaro et al., 2019; Vicovaro et al., 2021). Anche la più 

generica straight-down belief (si veda oltre) (McCloskey et al., 1983) e l’ipotesi 

dell’esternalizzazione della meccanica corporea, ipotesi secondo cui avverrebbe una 

proiezione delle dinamiche del nostro corpo nella realtà percepita (Hecht, 2001), si basano 

sullo stesso principio delle euristiche: si tratta in tutti i casi di ragionamenti intuitivi, ap-

plicati in maniera immediata e pressoché automatica per giungere rapidamente ad una 

conclusione, spesso approssimativa della realtà. 

La prospettiva delle euristiche, tuttavia, non spiega come in molti casi la prestazione 

dei partecipanti in compiti reali si riveli piuttosto accurata. Il fatto che nella maggior parte 

dei casi le persone siano perfettamente in grado di interagire adeguatamente con oggetti 

il cui comportamento è determinato dalle leggi fisiche, lascia ipotizzare che vi sia al con-

tempo una conoscenza implicita corretta dei fenomeni fisici. In altre parole, potrebbe es-

servi qualche forma di conoscenza implicita delle leggi fisiche che viene “risparmiata” 

dai bias cognitivi (Bosco et al., 2012; Vicovaro, 2021; Zago & Lacquaniti, 2005). Inoltre, 

le euristiche utilizzate in determinate situazioni non sono facilmente generalizzabili a 
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contesti leggermente differenti. È il caso della straight-down belief, la credenza che un 

oggetto che si muove orizzontalmente, se lasciato cadere, cadrà dritto verso il suolo 

(McCloskey et al., 1980; McCloskey et al., 1983). Infatti, buona parte dei partecipanti 

credeva che se una palla trasportata da un aereo, che si muove a velocità costante, all’im-

provviso si sganciasse e cadesse giù (ignorando l’attrito dell’aria), la palla cadrebbe per-

pendicolarmente al suolo. Se invece lo scenario prevedeva una palla che, rotolando, cade 

giù da un precipizio, i partecipanti erano inclini a prevedere (correttamente) una traiettoria 

parabolica (McCloskeye & Kohl, 1983; McCloskey et al., 1983). Le forze in gioco sono 

le stesse, eppure gli errori sono più comuni nel primo caso che nel secondo. Questa è solo 

una delle motivazioni che hanno esortato la ricerca nell’ambito della fisica ingenua a tro-

vare spiegazioni alternative alle numerose incongruenze presenti.  

Più recentemente, per far fronte almeno in parte a questi problemi, è emersa una 

diversa prospettiva in merito alle possibili spiegazioni sulle teorie ingenue relative alla 

fisica, basata sull’inferenza Bayesiana7: è stato proposto che giudizi, previsioni e infe-

renze possano essere spiegati attraverso un modello probabilistico che integra tra le sue 

variabili la presenza del rumore Gaussiano8, relativo all’incertezza sulla percezione sen-

soriale delle variabili fisiche, e le precedenti conoscenze delle leggi fisiche di riferimento 

(Sanborn et al., 2009; Smith & Vul, 2013). Questo modello verrà successivamente defi-

nito noisy Newton model, così chiamato perché incorpora in sé la fisica Newtoniana e il 

rumore (noise) sensoriale intrinseco nella percezione delle variabili fisiche (Sanborn et 

al., 2013). In sostanza, prevede che le variabili percettive osservabili di un fenomeno 

fisico, soggette al rumore sensoriale, vengano integrate con le precedenti credenze ap-

prese delle leggi fisiche per formare dei giudizi soggettivi sulla possibilità che un deter-

minato evento si verifichi (Kubricht et al., 2017). Questo modello ha origine dal concetto 

secondo cui l’essere umano sia in grado, per merito del suo processo evolutivo, di inter-

nalizzare regolarità e vincoli ambientali mediante un principio universale di generalizza-

zione (Shepard, 1987). Da qui il motivo per cui questa prospettiva viene comunemente 

definita dell’internalizzazione. 

 

7 L’inferenza Bayesiana è un approccio alla statistica inferenziale basato sul teorema di Bayes, ampiamente 

utilizzato nella ricerca in ambito scientifico. 

8 Il rumore Gaussiano rappresenta un rumore che si distribuisce secondo la curva a campana di Gauss. Nel 

presente caso si fa riferimento al fatto che il rumore percettivo è una variabile aleatoria, con una distribu-

zione di probabilità di tipo Gaussiana. 
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Ciò che contraddistingue la prospettiva dell’internalizzazione da quella dell’euristi-

che, in sostanza, è che la prima, a differenza della seconda, presuppone l’esistenza di una 

conoscenza implicita corretta delle leggi fisiche. Secondo la prospettiva dell’internaliz-

zazione il sistema visivo genera previsioni fisiche accurate, e sarebbe l’integrazione di 

quest’ultime con le informazioni sensoriali disponibili a trarre in inganno (Deeb et al., 

2021). In altre parole, secondo questa prospettiva gli errori inferenziali non deriverebbero 

da bias sistematici che alterano la percezione degli eventi – come sostiene la prospettiva 

dell’euristiche – bensì dall’integrazione di conoscenze corrette delle regolarità fisiche, 

interiorizzate attraverso l’esperienza, con informazioni sensoriali inattendibili. 

A supporto dell’ipotesi dell’internalizzazione delle leggi fisiche, corroborando di 

conseguenza il noisy Newton model, sono emerse alcune teorie basate sulla cosiddetta 

simulazione probabilistica approssimativa: le previsioni fisiche vengono effettuate gene-

rando simulazioni mentali del fenomeno fisico osservato, integrando in esse il rumore 

sensoriale e una ricostruzione interna della fisica Newtoniana (Kubricht et al., 2017). 

Queste teorie si basano sulla capacità del sistema cognitivo di creare dei modelli mentali, 

ovvero rappresentazioni strutturali del mondo che permetto di ragionare su un fenomeno 

simulandolo mentalmente (Gentner, 2001; Ford, 1985). Il modello della simulazione pro-

babilistica approssimativa è risultato efficacie nello spiegare, ad esempio, le inferenze 

sulla stabilità di torri costituite da blocchi tridimensionali disposti uno sull’altro, secondo 

configurazioni generate casualmente, (Battaglia et al., 2013) o quelle sul modo in cui un 

liquido soggetto alla gravità fluirebbe attraverso un percorso intralciato da strutture solide 

che fungono da ostacoli (Bates et al., 2015). 

Pertanto, secondo la prospettiva dell’internalizzazione della fisica Newtoniana, le 

previsioni e le inferenze sugli eventi fisici sono soggette ad un certo grado di incertezza 

proprio in virtù del processo che le determina. Tuttavia, alcune critiche sostengono che 

l’ipotesi dell’internalizzazione non sia sufficiente a spiegare universalmente la questione, 

e non sempre i partecipanti appaiono comportarsi come se facessero uso delle conoscenze 

internalizzate sull’accelerazione gravitazionale o sulla statica dei fluidi (Hecht, 2001). Ad 

esempio, nel caso del lancio di un oggetto il cui moto segue una traiettoria parabolica, 

una credenza comune è che l’oggetto lanciato continui ad accelerare progressivamente 
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nella prima fase del moto, subito dopo essere stato rilasciato9 (Hecht & Bertamini, 2000). 

Una spiegazione coerente con questa credenza, piuttosto che con l’ipotesi dell’internaliz-

zazione, si avrebbe attraverso l’ipotesi dell’esternalizzazione della meccanica corporea – 

già incontrata precedentemente – secondo cui l’accelerazione del mezzo che ha causato 

il lancio (il braccio) verrebbe esternalizzata all’oggetto, facendolo accelerare a sua volta 

(ibidem). 

In conclusione, due principali prospettive teoriche sono state proposte per giungere 

ad una comprensione dei frequenti preconcetti e delle interpretazioni erronee sul compor-

tamento fisico degli oggetti in numerose circostanze. Tuttavia, né la prospettiva dell’uti-

lizzo di euristiche, né quella dell’internalizzazione dei principi fisici sembrano spiegare 

con coerenza l’origine di queste teorie intuitive. In linea di massima, si ottengono spiega-

zioni più attendibili facendo riferimento alla prospettiva delle euristiche nel caso in cui 

gli errori o le false credenze siano di più ampia portata, mentre si possono chiarire per 

mezzo della prospettiva dell’internalizzazione gli errori minori e quando questi errori si 

distribuiscono casualmente (Vicovaro, 2021). Ad ogni modo, per quanto non possano 

considerarsi ancora teorie definitive e risolutive della questione, è innegabile l’apporto 

teorico che hanno fornito per comprendere e spiegare in due ottiche differenti importanti 

caratteristiche del sistema cognitivo e del sistema percettivo dell’essere umano, spesso 

trascurate. 

 

 

1.3 Osservazioni sulla fisica ingenua del rimbalzo 

 

I primi studi che a partire dagli anni ‘80 hanno esaminato le teorie ingenue sul com-

portamento fisico di una palla hanno riguardato principalmente le previsioni effettuate 

sulla traiettoria che questa seguirebbe in numerosi scenari fisici, come quella di una palla 

 

9 Nello studio di Hecht e Bertamini (2000) è emerso come un significativo numero di partecipanti ritenesse 

che nel lancio di un oggetto (una situazione di moto parabolico) quest’ultimo raggiungesse la sua massima 

velocità in prossimità dell’apice della sua traiettoria. Questo effetto, nella realtà, si otterrebbe solo se l’og-

getto in questione avesse un’accelerazione uniforme o crescente. Secondo gli autori, questo deriverebbe da 

una credenza inconsapevole secondo cui un oggetto, dopo essere stato lanciato, continua ad accelerare. 

Nella realtà (e secondo le leggi fisiche) la velocità massima viene raggiunta subito dopo che l’oggetto è 

stato lanciato e decresce gradualmente in direzione dell’apice della sua traiettoria, per poi aumentare nuo-

vamente nella fase di discesa. 
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lasciata cadere da un aereo in movimento (relativi alla straight-down belief) o uscente da 

un tubo ricurvo – come abbiamo visto precedentemente (Kaiser et al., 1985; McCloskey 

et al., 1980; McCloskey et al., 1983). Tuttavia, la maggior parte di questi studi non aveva 

ancora preso in considerazione la percezione del rimbalzo. Uno dei primi che si è occu-

pato di questo fenomeno ha esaminato come vengono ricavate le informazioni sull’elasti-

cità di una palla dal modo in cui rimbalza (Warren et al., 1987). L’elasticità dell’oggetto 

rimbalzante è una caratteristica peculiare in questo tipo di movimento, perché è proprio 

questa variabile che determina la velocità di risalita e l’altezza massima raggiungibile 

dall’oggetto stesso (si veda il capitolo 2).  

Si ha evidenza di come il nostro sistema cognitivo sia abilmente in grado di ricono-

scere e categorizzare i materiali di cui sono fatti gli oggetti e alcune delle loro proprietà 

fisiche (Fleming, 2014). Si è ipotizzato che per farlo possa seguire o un percorso asso-

ciativo – ricavandone le proprietà fisiche rievocando dalla memoria quelle di materiali 

ritenuti simili – o un percorso estimativo – ricavandone le proprietà fisiche direttamente 

dalle informazioni visive derivanti dalle caratteristiche del comportamento fisico del ma-

teriale (Paulun & Fleming, 2020; Schmidt, et al., 2017). In particolare, diversi studi hanno 

mostrato come è proprio attraverso il secondo che si possono ricavare proprietà come 

l’elasticità di un oggetto che rimbalza (Kawabe & Nishida, 2016; Paulun & Fleming, 

2020; Vicovaro & Burigana, 2015; Warren et al., 1987).  

Tornando allo studio di Warren et al. (1987), è emerso che il fattore principale a cui 

si fa riferimento per giudicare l’elasticità di un oggetto che rimbalza, in assenza della 

possibilità di testarla direttamente (e.g. con dei palleggi), è la sua altezza relativa, speci-

ficata dall’altezza massima che l’oggetto raggiunge a seguito di ogni rimbalzo. In parti-

colare, si è ipotizzato che i partecipanti, che osservavano la palla rimbalzare, per giudi-

carne l’elasticità facessero affidamento sul rapporto tra l’altezza che la palla raggiungeva 

dopo il primo rimbalzo e l’altezza dalla quale la palla era stata lasciata cadere preceden-

temente; maggiore era questo rapporto, minore sarebbe stata l’elasticità della palla (ibi-

dem). Questi risultati sono stati confermati anche successivamente, all’interno di uno stu-

dio che ha esplorato la percezione visiva dell’elasticità in un contesto di simulazione gra-

fica del rimbalzo (Nusseck et al., 2007). In questo caso, i partecipanti erano in grado di 

rilevare accuratamente l’elasticità di una palla quando le animazioni mostravano chiara-

mente l’altezza che la palla raggiungeva a seguito del primo rimbalzo; quando invece le 
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animazioni si interrompevano poco dopo il rimbalzo, prima che la palla raggiungesse il 

suo picco, le informazioni visive disponibili non risultavano sufficienti ai partecipanti per 

poterne inferire correttamente l’elasticità. Pertanto, conoscere l’altezza relativa dei rim-

balzi sembra essere determinante per rilevare l’elasticità di un oggetto. 

Un altro studio, sempre all’interno di un contesto di simulazione al computer, ha 

esaminato la percezione di naturalezza di una palla che rimbalza, in relazione alla sua 

elasticità e alla forza di gravità (Twardy & Bingham, 2002). In esso sono stati quindi 

manipolati l’elasticità della palla (facendone variare l’altezza raggiunta dopo il rimbalzo) 

e la forza di gravità (facendo muovere la palla più o meno velocemente). I risultati hanno 

mostrato che i rimbalzi eccessivamente elastici, ovvero i rimbalzi a seguito dei quali la 

palla raggiungeva picchi sempre più alti, apparivano innaturali – come ci si aspetterebbe 

– e che i rimbalzi soggetti ad una forza di gravità maggiore di quella terrestre apparivano 

invece naturali. Nello specifico, seppure i partecipanti fossero in grado di distinguere le 

variazioni della forza di gravità nelle diverse animazioni del rimbalzo, anche quando que-

sta eccedeva quella terrestre, giudicavano i rimbalzi soggetti ad una forza di gravità mag-

giore di quella terrestre persino come più naturali (ibidem). Di conseguenza, sulla base di 

questi risultati, la gravità non sembra essere un fattore fortemente discriminante, al pari 

dell’elasticità, per distinguere correttamente un rimbalzo naturale da uno innaturale. 

Un successivo studio, che ha preso in esame sia i giudizi di elasticità di un oggetto 

(in questo caso un cubo) a seguito del rimbalzo, sia quelli legati alla tipicità del rimbalzo 

stesso (un costrutto per certi versi analogo a quello relativo alla naturalezza, incontrato 

prima), ha ottenuto risultati coerenti con quelli appena mostrati (Paulun & Fleming, 

2020). In merito alla tipicità percepita, è emerso come rimbalzi rigidi (poco elastici), 

molto elastici o con traiettorie casuali venivano generalmente giudicati meno tipici; rim-

balzi con un grado di elasticità intermedio venivano invece giudicati più tipici. I giudizi 

di elasticità invece, in linea di massima, erano coerenti con l’effettiva elasticità del cubo 

preimpostata (i cubi a cui erano stati impostati bassi valori di elasticità venivano corret-

tamente percepiti come poco elastici, e così quelli molto elastici), seppur con qualche 

eccezione. I risultati dimostrano comunque che si possiede un’accurata capacità di perce-

pire l’elasticità di un oggetto attraverso le informazioni visive ottenute dal modo in cui 

l’oggetto stesso rimbalza. Infine, gli stimoli sono stati presentati in tre diverse condizioni 

di rendering grafico, nelle quali, generalmente, non sono state riscontrate notevoli 
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differenze in entrambi i giudizi; tuttavia, nella condizione di basso rendering, sia i giudizi 

di tipicità, sia quelli sull’elasticità del rimbalzo, sono risultati significativamente più bassi 

rispetto alle altre due condizioni (ibidem). Questo risultato, ed altri come questo, sono in 

linea con l’ipotesi secondo cui, nello studio della fisica ingenua, gli stimoli realistici pos-

sano fornire valutazioni solitamente più attendibili del fenomeno indagato (Vicovaro et 

al., 2021). 

Numerosi studi che invece hanno preso in considerazione il pattern di movimento 

(ovvero utilizzando una velocità costante o un’accelerazione uniforme) di un oggetto che 

cade verticalmente hanno dimostrato come questa variabile sia in stretta relazione con la 

massa dell’oggetto – mass-speed belief: più si assume che un oggetto sia pesante, più si 

ritiene che l’oggetto cadrà con velocità ed accelerazione maggiori (Champagne et al., 

1980; Rohrer, 2002; Vicovaro, 2014; Vicovaro et al., 2019; Vicovaro et al., 2021). Tutta-

via, in questi studi, l’impatto del pattern di movimento in relazione alla massa dell’og-

getto non è stato valutato all’interno del movimento di rimbalzo. È certamente possibile 

che il sopraccitato effetto si possa riscontrare anche in questo contesto; occorre però ri-

conoscere la maggior complessità, a livello percettivo, del movimento di rimbalzo ri-

spetto a quello di caduta verticale. Effetti del genere possono infatti riscontrare delle dif-

ferenze a seconda del tipo e della complessità del movimento considerato, e non è escluso 

che all’interno del movimento di rimbalzo il mass-speed belief possa essere mediato da 

altri fattori. 

 

 

In conclusione, nel presente capitolo si è mostrato come l’essere umano spesso pos-

sieda credenze inesatte sul comportamento fisico degli oggetti. Queste credenze, come 

abbiamo visto, si possono ripercuotere nella formulazione di previsioni, giudizi ed infe-

renze in innumerevoli situazioni. Successivamente, sono stati presentati i principali me-

todi di ricerca della fisica ingenua, portando alcuni esempi che contraddistinguono lo stu-

dio della disciplina. Sono state esposte le due principali prospettive teoriche di riferimento 

– dell’euristiche e dell’internalizzazione – che spiegano l’origine e l’occorrenza di queste 

credenze. Infine, nell’ultimo paragrafo, si è discusso di alcuni aspetti che caratterizzano 

la percezione del movimento rimbalzo di un oggetto.  
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Il seguente capitolo approfondisce con maggior dettaglio la percezione di plausibi-

lità fisica (o naturalezza) nel movimento di rimbalzo attraverso lo studio di Vicovaro et 

al. (2023). In questo studio il movimento di rimbalzo è stato manipolato in diverse varia-

bili – l’elasticità, il numero di rimbalzi e il pattern di movimento, per citarne alcune – e 

ne sono stati analizzati gli effetti sui giudizi di plausibilità fisica dei partecipanti. Questo 

studio costituisce le fondamenta dalle quali hanno avuto origine i due esperimenti discussi 

all’interno del capitolo 5; per tale motivo, verrà ripreso più volte all’interno del presente 

lavoro. Il seguente capitolo, inoltre, integra alla fisica ingenua la fisica meccanica. Prima 

che venga presentato lo studio di Vicovaro et al. (2023), infatti, viene affrontato il movi-

mento di rimbalzo da un punto di vista prettamente fisico. Sono quindi riportate le mag-

giori leggi della meccanica che descrivono il moto di rimbalzo e ne vengono introdotte le 

principali variabili fisiche implicate. Comprendere la fisica del rimbalzo risulta di grande 

importanza in questo contesto; oltre a fornire una maggior consapevolezza del comporta-

mento reale di un oggetto che rimbalza e a facilitare l’interpretazione dei risultati degli 

studi discussi, tornerà particolarmente utile all’interno del capitolo 5. In questo, infatti, 

nella realizzazione degli stimoli utilizzati nei due esperimenti, si è fatto ampio riferimento 

ai concetti cardine che descrivono il rimbalzo dal punto di vista fisico. Pertanto, ne ven-

gono di seguito approfonditi quegli aspetti utili alla comprensione degli argomenti trattati. 
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2. Fisica10 e fisica ingenua del rimbalzo 

 

 

Si è mostrato finora quanto spesso le credenze errate sul comportamento fisico di 

oggetti ed eventi possano influire sulle previsioni e sui giudizi, compresi quelli inerenti 

al movimento di rimbalzo. Invece, non è stato fatto ancora alcun riferimento a ciò che 

determina, a livello fisico, le caratteristiche che contraddistinguono questo specifico tipo 

di movimento. Come è già stato precisato, comprendere le leggi che descrivono il moto 

di rimbalzo può fornire un ausilio sia nella comprensione dei risultati ottenuti dai vari 

studi sull’argomento, incluso il recente studio di Vicovaro et al. (2023) discusso nel pre-

sente capitolo, sia nella comprensione del modo in cui sono stati realizzati gli stimoli dei 

due esperimenti trattati all’interno del capitolo 5. Come è stato accennato, lo studio di 

Vicovaro et al. (2023) ha approfondito nel dettaglio numerosi aspetti relativi alla perce-

zione fisica – e animata, come si vedrà in seguito – del movimento di rimbalzo. I risultati 

ottenuti sono stati di ispirazione per includere all’interno dello studio della percezione del 

movimento di rimbalzo anche il tema delle preferenze estetiche. La percezione del movi-

mento animato, insieme allo studio dei giudizi di preferenza estetica (o piacevolezza), 

sono oggetto di analisi all’interno dei capitoli 3 e 4, rispettivamente. Come accennato, 

questi costituiscono i temi centrali dei due esperimenti e del presente lavoro, insieme alla 

percezione di plausibilità fisica. 

Il presente capitolo riguarda da un lato la fisica vera e propria del rimbalzo, dall’al-

tro la fisica ingenua del rimbalzo. Il primo argomento viene trattato all’interno dei primi 

tre paragrafi del capitolo: il primo ha la funzione di introdurre alcuni aspetti chiave del 

moto di rimbalzo, nonché il campo di studio della fisica al quale si fa riferimento; il se-

condo tratta nello specifico il moto di caduta libera, che costituisce la prima fase del moto 

di rimbalzo (in quest’analisi si escludono tutti gli altri moti di rimbalzo non caratterizzati 

da un iniziale moto di caduta libera); il terzo, infine, introduce gli urti, la trasformazione 

dell’energia e l’elasticità, argomenti centrali all’interno della fase di collisione con la su-

perficie, nella quale si concretizza il rimbalzo effettivo dell’oggetto. Il secondo argomento 

 

10 Le nozioni di fisica riportate nel seguente capitolo sono tratte dal manuale di Halliday et al. (2014). 
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è invece trattato nell’ultimo paragrafo, in cui sono analizzati i quattro esperimenti realiz-

zati da Vicovaro et al. (2023) e ne sono mostrati i risultati. 

 

 

2.1 Introduzione alla fisica del rimbalzo 

 

Dal punto di vista fisico, il moto di rimbalzo di un corpo o grave, che in fisica indica 

una porzione limitata di materia con caratteristiche determinate e sottoponibile a misura, 

si riferisce al comportamento specifico che un corpo elastico effettua venendo a contatto 

con una superfice più o meno rigida. Si tratta di un moto di tipo ciclico, in quanto il corpo, 

se dotato di un’elasticità non nulla, effettua più rimbalzi consecutivi. Possiamo conside-

rare ogni singolo ciclo di rimbalzo costituito da tre fasi: 1) una fase di discesa, in cui il 

corpo, da un punto dello spazio, si muove verso il basso sotto l’influenza della forza di 

gravità; 2) una fase di collisione, in cui il corpo entra in contatto con una superficie; 3) 

una fase di ascesa, in cui il corpo si muove verso l’alto fino a fermarsi, soggetto sia alla 

forza elastica generata dal contatto con la superficie, sia alla forza di gravità. La forza 

elastica è generalmente inferiore rispetto a quella di gravità; di conseguenza, il corpo, al 

termine della fase di ascesa, raggiunge uno stato di quiete ad un’altezza inferiore rispetto 

a quella di partenza. La ripetizione di più cicli consecutivi determina il moto di rimbalzo, 

in cui, in ciascuna fase di ascesa, il corpo raggiunge picchi progressivamente più bassi. Il 

moto termina quando la fase di ascesa diviene nulla e il corpo rimane in stato di quiete 

sulla superficie di rimbalzo. Nel caso in cui la forza elastica (o la risultante delle forze 

dirette verso l’alto, se queste fossero più di una) fosse maggiore di quella di gravità, in 

ciascun rimbalzo, nella fase di ascesa, il corpo raggiungerebbe invece picchi progressiva-

mente più alti; in questo caso il moto sarebbe perpetuo.  

Il movimento che effettua un corpo che rimbalza può essere spiegato secondo le 

leggi della meccanica, branca della fisica che si occupa dello studio del moto, della statica 

e dell’equilibrio dei corpi. La meccanica si differenzia, a sua volta, in due categorie: la 

cinematica e la cinetica (o dinamica). La cinematica si occupa di descrivere quantitativa-

mente il moto dei corpi. La cinetica, invece, descrive il moto dei corpi in funzione delle 

forze agenti. In questo contesto si fa riferimento, rispettivamente, alle leggi della cinema-

tica per spiegare il moto di caduta libera, e alle leggi della cinetica per spiegare la 
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trasformazione dell’energia che caratterizza lo spostamento del corpo nello spazio e l’urto 

contro la superficie durante ciascun ciclo di rimbalzo. 

 

 

2.2 Moto di caduta libera 

 

Consideriamo il movimento che segue una sfera di piombo che viene lasciata cadere 

da una certa altezza dal suolo, senza che le venga impressa nessuna forza meccanica. 

Come ci aspetteremmo, questa sfera cadrà perpendicolarmente al suolo con velocità cre-

scente, fino ad impattare con esso. In fisica, un corpo che viene lasciato cadere da una 

certa altezza, partendo da una posizione di quiete, assume un moto che viene definito di 

caduta libera.  

Nella realtà, i corpi, indipendentemente dal movimento che stiano effettuando, si 

muovono all’interno di un mezzo o fluido, che può essere una sostanza liquida o gassosa. 

Durante lo spostamento, inevitabilmente incontrano una forza denominata resistenza del 

mezzo o resistenza fluidodinamica, dovuta proprio al mezzo in cui sono immerse e che si 

oppone al loro movimento. Questa resistenza è causata dalle molecole che costituiscono 

il mezzo, che esercitano un’azione frenante sui corpi presenti. I parametri da cui dipende 

la resistenza del mezzo sono la forma e la dimensione del corpo che si muove in esso, la 

viscosità del mezzo e la velocità relativa del corpo rispetto al mezzo. A causa di queste 

variabili possiamo notare, ad esempio, come corpi identici che si muovono in caduta li-

bera in mezzi diversi cadono a velocità differenti. Nel caso della sfera di piombo, se que-

sta fosse lasciata cadere su un prato e poi in una piscina colma d’acqua, potremmo osser-

vare infatti come vari la sua velocità a seconda che si muova nell’uno o nell’altro mezzo. 

In una condizione ideale si tende a trascurare la resistenza del mezzo, e, di conse-

guenza, anche le caratteristiche relative alla forma e alla dimensione del corpo in que-

stione. Questo accade, in particolare, quando il movimento del corpo avviene nel vuoto. 

In questo caso, l’unica forza che agisce su di esso è quella dovuta al campo gravitazionale 

da cui è investito, che gli imprime un’accelerazione detta, appunto, di gravità o 
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gravitazionale. Se lasciassimo cadere la sfera di piombo nel cosiddetto tubo di Newton11 

insieme ad un qualunque altro oggetto, come anche una piuma, entrambi cadrebbero esat-

tamente alla stessa velocità. In questo caso, infatti, i corpi, non attraversando alcun mezzo, 

cadrebbero in assenza di attrito, e giungerebbero alla base del tubo nello stesso istante.  

I corpi presenti sulla Terra, proprio per l’elevata massa che la Terra possiede, sono 

soggetti al suo campo gravitazionale. Esso genera una forza attrattiva diretta verso il cen-

tro della Terra, che imprime in ciascun corpo un’accelerazione di gravità. L’accelerazione 

di gravità terrestre (𝑔) non ha un valore costante in ogni punto della Terra; varia in fun-

zione della latitudine (e.g. ai poli è maggiore rispetto all’equatore) e dell’altitudine (e.g. 

sul monte Everest – di quasi 9000 metri – è minore rispetto al livello del mare). Il Sistema 

internazionale dell’unità di misura (SI) ha tuttavia fissato un valore convenzionale all’ac-

celerazione di gravità, che è il seguente: 

 

𝑔 = 9, 80665 m/s2  ≈  9, 81 m/s2 

 

Sulla Terra, qualunque corpo in caduta libera dalla medesima altezza in una condi-

zione di vuoto, quindi soggetto esclusivamente all’accelerazione di gravità (consideran-

dola nel suo valore definito dal SI, 𝑔 = 9, 81 m/s2), impiegherà lo stesso tempo per 

giungere al suolo, indipendentemente dalla massa, dalla forma e dalla dimensione. Se 

lasciassimo cadere due sfere di volume identico ma di massa diversa – come l’esempio 

della sfera di piombo e della sfera di legno, presentato all’interno del capitolo 1 – dal 

terzo piano di un edificio (circa 10 metri), ci accorgeremmo però che questa affermazione 

non è generalizzabile alla realtà, in quanto le sfere attraverserebbero un mezzo. In questo 

caso, il moto di caduta libera verrebbe spiegato non più esclusivamente dall’accelerazione 

di gravità, ma dalla contrapposizione delle forze agenti. Considerando la cinetica del moto 

di caduta libera, la resistenza dell’aria, definita resistenza aerodinamica (𝐹𝑟𝑒𝑠), si contrap-

pone alla forza di gravità o forza peso (𝐹𝑝), che agisce su qualunque corpo spingendolo 

verso il basso. Nel caso delle due sfere, la resistenza aerodinamica avrebbe la stessa 

 
11 Il tubo di Newton è un apposito strumento cilindrico dalla forma allungata, generalmente di vetro e chiuso 

alle due estremità da tappi in ottone, al cui interno è possibile generare una condizione di vuoto mediante 

una pompa pneumatica collegata ad esso.  
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intensità su di esse, poiché entrambe hanno lo stesso volume12, ma la forza di gravità, 

direttamente proporzionale alla massa13, sarebbe maggiore nella sfera di massa maggiore, 

e la farebbe cadere più velocemente; questa, quindi, giungerebbe al suolo per prima – la 

differenza del tempo impiegato dalle due sfere sarebbe comunque minima da un’altezza 

di 10 metri. Una raffigurazione di questo fenomeno, con le rispettive forze agenti su 

ognuna delle due sfere dell’esempio, si può osservare in Figura 3. 

 

 

 

 

Quando la caduta avviene invece nel vuoto, come è stato precisato, la massa e il 

volume non influiscono sul moto del corpo, e la contrapposizione delle forze presenti 

diventa irrilevante. La velocità di caduta è quindi solamente in funzione dell’accelera-

zione di gravità (𝑔) e del tempo (𝑡) impiegato, poiché il corpo, partendo da fermo, ha una 

velocità iniziale nulla: 

 

12 Come è stato precisato, la resistenza del mezzo dipende dalla forma e dalla dimensione del corpo e, in 

particolare, dall’area della sezione frontale esposta alla forza di resistenza. Nel caso di sfere dello stesso 

volume, l’area della sezione frontale di entrambe soggetta alla resistenza dell’aria è identica. 

13 La forza peso (𝐹𝑝) agente su un corpo è data dal prodotto della sua massa per l’accelerazione gravitazio-

nale (𝐹𝑝 = 𝑚 𝑔). 

Figura 3. L’immagine mostra due sfere in caduta libera, una di legno (a sinistra) e una di piombo (a destra), 

con le rispettive forze agenti. La forza peso (𝐹𝑝) è diretta verso il basso; la resistenza aerodinamica (𝐹𝑟𝑒𝑠) è 

diretta verso l’alto. Poiché la forza peso (𝐹𝑝) è decisamente maggiore della resistenza aerodinamica (𝐹𝑟𝑒𝑠), 

il verso di caduta è analogo a quello della prima, la forza peso (𝐹𝑝), e le sfere si spostano perpendicolarmente 

in direzione del suolo terrestre. Tuttavia, poiché la massa della sfera di piombo è maggiore di quella della 

sfera di legno, la forza peso (𝐹𝑝) della prima è maggiore della seconda; pertanto, la sfera di piombo cade 

più velocemente. La dimensione delle frecce, rappresentati le forze agenti, indica a scopo illustrativo la 

grandezza delle rispettive forze. 
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𝑣 =  𝑔 𝑡 

 

Se quindi un corpo viene lasciato cadere nel vuoto da una certa altezza (ℎ) iniziale, 

il valore della sua velocità (𝑣) aumenta gradualmente in funzione del tempo trascorso, e 

il corpo percorre sempre più spazio per unità di tempo. Al momento dell’impatto col suolo 

il corpo raggiunge quindi la sua massima velocità dall’inizio del moto di caduta. La ve-

locità (𝑣) e il tempo (𝑡) impiegato, essendo a loro volta dipendenti dalla distanza percorsa, 

possono essere ugualmente determinati in funzione di questa; pertanto, in corrispondenza 

del punto di impatto, in cui la distanza percorsa corrisponde all’altezza (ℎ) dal quale il 

corpo è stato lasciato cadere, essi equivalgono a:  

 

𝑡 =  √ 
2 ℎ

𝑔
  

 

𝑣 =  √ 2 𝑔 ℎ 

 

Come possiamo osservare da entrambe le equazioni, durante la caduta il tempo (𝑡) im-

piegato dal corpo e la sua velocità (𝑣) sono tanto maggiori quanto maggiore è lo spazio 

che il corpo ha attraversato, e sono massimi in corrispondenza del punto in cui il corpo 

impatta col suolo, avendo questo percorso l’intera distanza, ovvero l’altezza (ℎ) dalla 

quale è stato lasciato cadere. 

In sostanza, ciò che emerge è che, in condizioni ideali, quindi in assenza di attrito 

dell’aria, la velocità di un corpo in caduta libera dipende esclusivamente dall’accelera-

zione di gravità, dal tempo trascorso e dalla distanza percorsa. Come vedremo, queste 

informazioni (insieme a quelle riportate nel seguente paragrafo) aiuteranno a compren-

dere meglio la procedura e i parametri impiegati durante la progettazione dei due esperi-

menti sul movimento di rimbalzo, discussi nel capitolo 5. 
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2.3 Conservazione dell’energia, urti ed elasticità 

 

Se ci fermiamo al moto di caduta libera di un corpo, le analisi sul suo comporta-

mento fisico possono fermarsi al momento in cui questo impatta contro il suolo. La sfera 

di piombo che è stata lasciata cadere, una volta raggiunta la superficie, però, non si arresta 

completamente. Effettuerà una serie di rimbalzi che dipenderanno, tra i vari fattori, dalle 

proprietà elastiche relative ai materiali che compongono la sfera e la superficie su cui 

avviene il rimbalzo. 

È necessario introdurre in questo contesto il concetto di energia, che è una gran-

dezza fisica associata allo stato (o condizione) di un corpo. L’energia può essere trasferita 

da un corpo ad un altro, e può trasformarsi da una forma ad un’altra – come avviene ad 

esempio mediante la dinamo, lo strumento capace di convertire energia meccanica in 

energia elettrica. In meccanica, le tre forme principali di energia sono l’energia cinetica, 

l’energia potenziale e l’energia meccanica. La prima, l’energia cinetica, è una forma di 

energia legata al movimento dei corpi, e che i corpi possiedono quando effettuano un 

movimento. Dipende sia dalla velocità che dalla massa del corpo in movimento. L’energia 

potenziale è l’energia immagazzinata in un corpo in funzione della sua posizione all’in-

terno di un campo di forze. Ad esempio, un corpo sospeso a mezz’aria, a pochi metri dal 

suolo terrestre, è soggetto alla forza attrattiva gravitazionale del pianeta, che, nel mo-

mento in cui viene lasciato libero di muoversi, lo fa cadere al suolo; proprio questa forza 

fa sì che il corpo sospeso incapsuli al suo interno un’energia potenziale, detta gravitazio-

nale, che, quando il copro comincia muoversi, si trasforma gradualmente in energia cine-

tica. Infine, l’energia meccanica è la somma dell’energia cinetica e dell’energia potenziale 

possedute da un corpo.  

Consideriamo ora ciò che accade nella situazione in cui la sfera di piombo viene 

lasciata cadere da una certa altezza, trascurando l’attrito dell’aria, e soffermiamoci solo 

sulle trasformazioni di energia associate al moto: quando la sfera si trova in posizione 

iniziale ha un’energia potenziale gravitazionale massima, poiché soggetta alla forza di 

gravità terrestre, ed un’energica cinetica nulla, poiché si trova in stato di quiete; appena 

comincia a cadere, acquisendo velocità, l’energia potenziale gravitazione si trasforma 

gradualmente in energia cinetica. Al momento della collisione col suolo la situazione è 

inversa: l’energia cinetica raggiunge il suo valore massimo, mentre quella potenziale 
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diventa nulla; questo avviene in quanto la velocità raggiunge a sua volta il suo valore 

massimo rispetto alla distanza percorsa, ripercuotendosi proporzionalmente sull’energia 

cinetica, e la superficie del suolo impedisce alla sfera di cadere ulteriormente, esaurendo 

la sua energia potenziale. L’energia meccanica, dal punto iniziale al punto finale del mo-

vimento della sfera, è rimasta costante, in quanto l’energia potenziale si è progressiva-

mente convertita in energia cinetica, lasciando continuamente inalterata la somma delle 

due energie. Questo principio, secondo cui la somma dell’energia totale iniziale (𝐸𝑖) è 

uguale a quella finale (𝐸𝑓), viene definito principio di conservazione dell’energia mecca-

nica: 

 

𝐸𝑖  =  𝐸𝑓  →  𝑈𝑖 +  𝐾𝑖 =  𝑈𝑓 +  𝐾𝑓 

 

𝑈𝑖 rappresenta l’energia potenziale iniziale e 𝑈𝑓 quella finale; 𝐾𝑖 l’energia cinetica iniziale 

e 𝐾𝑓 quella finale. Un sistema in cui si verifica questa condizione viene detto isolato, 

proprio perché non c’è dispersione di energia.  

Quando la sfera raggiunge la superficie, collide con essa. In fisica, questa condi-

zione viene definita urto. Si parla di urti elastici quando l’energia cinetica viene intera-

mente conservata, allo stesso modo della quantità di moto, una grandezza fisica definita 

dal prodotto tra la massa del corpo e la sua velocità. In questo caso, un corpo che collide 

con una superficie statica, come può essere quella del suolo, rimbalza con una velocità 

iniziale pari a quella con cui è avvenuto l’impatto. Nel caso di urti anelastici, una parte 

dell’energia cinetica si disperde sotto altre forme di energie, ad esempio in energia ter-

mica, generando calore. In questo caso, il corpo rimbalza con una velocità iniziale infe-

riore a quella con cui è avvenuto l’impatto, che è tanto minore quanto maggiore è la di-

spersione di energia cinetica. Se a seguito della collisione il corpo si arrestasse completa-

mente sulla superficie, si parlerebbe invece di urti perfettamente anelastici, nei quali la 

dispersione dell’energia cinetica è totale. Nella realtà gli urti non sono né perfettamente 

elastici né perfettamente anelastici. Quando la sfera di piombo collide col suolo, parte 

della sua energia cinetica si dissipa in altre forme di energia, e una parte di essa si tra-

sforma in energia potenziale elastica, dovuta allo stato di compressione della sfera al mo-

mento dell’impatto. Questa energia imprime alla sfera una forza elastica diretta verso 

l’alto, che fa sì che la sfera si decomprima e rimbalzi, e cominci a muoversi verso l’alto. 
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La velocità iniziale di ascesa, in questo caso, risulta inferiore rispetto alla velocità imme-

diatamente precedente alla collisione, a causa proprio della dispersione dell’energia. 

Uno dei fattori più importanti implicati nel rimbalzo di un corpo, come abbiamo 

accennato all’inizio del paragrafo, riguarda le proprietà elastiche dei materiali che costi-

tuiscono il corpo stesso e la superficie su cui avviene il rimbalzo. In fisica, l’elasticità è 

la proprietà che permette ad un corpo di ritornare nella sua forma inziale a seguito di una 

deformazione. Una misura che permette di stabilire il grado di elasticità di un corpo è il 

coefficiente di restituzione (𝑒), che, nel caso di un urto tra un corpo e una superficie sta-

tica, è dato dalla formula: 

 

𝑒 = | 
𝑣

𝑢
 | 

 

𝑢 rappresenta la velocità del corpo subito prima della collisione e 𝑣 rappresenta invece la 

velocità del corpo immediatamente dopo la collisione. Se entrambe le velocità (𝑢 e 𝑣) 

hanno lo stesso valore, seppur di verso opposto, il coefficiente di restituzione (𝑒) sarà 

uguale ad 1, e si tratterà di un urto perfettamente elastico. In questo caso, infatti, il corpo 

raggiungerà la stessa altezza dal quale è stato lasciato cadere. Se invece la velocità suc-

cessiva alla collisione (𝑣) è pari a 0, quindi, se a seguito della collisione il corpo si arresta, 

anche il coefficiente di restituzione (𝑒) sarà nullo, e si tratterà di un urto perfettamente 

anelastico. La velocità successiva alla collisione (𝑣), tuttavia, non può superare quella 

precedente alla collisione (𝑢), altrimenti si avrebbe una violazione del principio di con-

servazione dell’energia. Pertanto, possiamo affermare che il coefficiente di restituzione 

(𝑒) può oscillare in valori compresi tra 0 ed 1. 

Per quanto riguarda l’altezza che il corpo può raggiungere a seguito del rimbalzo, 

se il coefficiente di restituzione (𝑒) è pari ad 1, come abbiamo osservato prima, il corpo 

raggiungerà la sua altezza iniziale, mentre se è uguale a 0, il corpo si fermerà sulla super-

ficie. Allo stesso modo si può quindi definire il coefficiente di restituzione (𝑒) in funzione 

dell’altezza di caduta (ℎ) e dell’altezza di rimbalzo (ℎ𝑚): 

 

𝑒 =  √ 
ℎ𝑚

ℎ
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Come sappiamo, durante la fase di ascesa, il corpo decelera in funzione dell’acce-

lerazione di gravità, che è diretta verso il basso. Senza di questa, a seguito del rimbalzo, 

il corpo raggiungerebbe picchi molto maggiori rispetto all’altezza dal quale è stato lascito 

cadere, anche in presenza di valori minimi di velocità iniziale. Pertanto, la velocità (𝑣) di 

risalita dipende sia dalla velocità iniziale (𝑣0) del corpo successiva alla collisione, che è 

diretta verso l’alto, sia dall’accelerazione gravitazionale (𝑔), che è diretta verso il basso: 

 

𝑣 = 𝑣0 −  𝑔 𝑡 

 

L’altezza massima (ℎ𝑚) raggiunta dopo il rimbalzo ed il tempo (𝑡𝑚) impiegato per 

raggiungerla sono invece determinati dalle seguenti equazioni: 

 

ℎ𝑚 =  
𝑣0

2

2 𝑔
 

 

𝑡𝑚 =  √ 
2 ℎ𝑚

𝑔
=

𝑣0

𝑔
 

 

Osservando le equazioni, si evince come sia l’altezza (ℎ𝑚), sia il tempo (𝑡𝑚) impiegato 

per raggiungerla dipendono dalla velocità iniziale (𝑣0) del corpo successiva alla colli-

sione. Quindi, quanto maggiore è la velocità iniziale del corpo, tanto maggiore è il coef-

ficiente di restituzione, e questi aspetti si ripercuotono proporzionalmente sull’altezza 

massima raggiunta dal corpo.  

Una volta raggiunto il nuovo picco, il corpo cadrà nuovamente, ripetendo ciclica-

mente il moto di rimbalzo nelle sue tre fasi di discesa, collisione e ascesa, finché le forze 

in gioco non si saranno esaurite. Tuttavia, se il coefficiente di restituzione fosse uguale o 

maggiore di 1, paradossalmente, i rimbalzi raggiungerebbero picchi sempre uguali o pro-

gressivamente più alti, rispettivamente, e in questo caso il moto di rimbalzo sarebbe per-

petuo. Ovviamente, in tutti questi casi si è trascurata la forza di attrito dell’aria, come 

anche tutte le altre variabili che influirebbero sul moto in una situazione reale. Non a caso, 

quando lasciamo cadere un oggetto, seppur di forma sferica, come la stessa sfera di 

piombo presa precedentemente in considerazione, non rimbalzerà mai seguendo una 
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traiettoria perfettamente verticale, a prova del fatto che le semplici leggi sopra esposte 

non bastano a descrivere accuratamente una situazione naturale. 

 

 

2.4 Plausibilità fisica del rimbalzo 

 

Lo studio di Vicovaro et al. (2023) ha recentemente approfondito le caratteristiche 

attraverso le quali viene giudicata la plausibilità fisica del movimento di rimbalzo di un 

oggetto (in questo caso di una palla, o più precisamente, di un dischetto nero). Come si 

potrà notare, ciò che permette di determinare a livello percettivo un rimbalzo come fisi-

camente plausibile si trova, in alcuni casi, in piena antitesi con le leggi fisiche che nella 

realtà ne governano il moto. In altre parole, sembra che a volte il sistema percettivo inter-

preti la naturalezza dei movimenti di rimbalzo in base a criteri parzialmente differenti da 

quelli che effettivamente ne regolano il moto. Infatti, rimbalzi chiaramente innaturali ap-

paiono in alcuni casi naturali, e, più sorprendentemente, i rimbalzi che conservano in sé 

le principali caratteristiche dei rimbalzi naturali, appaiono invece innaturali. 

Entrando nel dettaglio dello studio, in esso sono state presentate ai partecipanti delle 

animazioni grafiche mostranti delle simulazioni del movimento di rimbalzo di un disco 

bidimensionale. In ciascuna di esse, il disco compariva al centro dello schermo e, dopo 

qualche istante di quiete, cominciava a cadere verso il basso, rimbalzando alla base dello 

schermo. Il movimento del disco variava secondo determinati parametri preimpostati, e 

variava da un’animazione all’altra. Lo scopo degli autori era quello di indagare le condi-

zioni attraverso le quali il rimbalzo in questione veniva maggiormente percepito come 

fisicamente plausibile, ovvero come se il disco rimbalzasse in maniera analoga a quanto 

farebbe un oggetto fisico, o animato, cioè come se il disco desse l’impressione di avere 

vita propria e di essere mosso da una forza interna. Lo studio è stato articolato in quattro 

esperimenti, ognuno dei quali ha esaminato diverse variabili e condizioni.  

Nel primo esperimento sono stati manipolati il numero dei rimbalzi (uno o tre, dopo 

i quali l’animazione si interrompeva non appena il disco raggiungeva l’ultimo picco), 

l’elasticità del disco, il valore simulato dell’accelerazione di gravità – che determina la 

velocità di discesa e di ascesa dell’oggetto – e il pattern di movimento (velocità costante 

o accelerazione uniforme). Da questo primo esperimento è emerso che i rimbalzi nella 
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condizione con accelerazione uniforme venivano percepiti come più fisicamente plausi-

bili, specialmente nei casi in cui il valore simulato dell’accelerazione gravitazionale era 

molto minore di quella terrestre. Coerentemente con altri studi, sembra che il valore 

dell’accelerazione gravitazionale venga spesso sottostimato dai partecipanti (Gravano et 

al., 2017; Vicovaro et al., 2021). È possibile, come sostengono gli autori, che nella for-

mulazione dei giudizi possa esserci stata un’interferenza del fenomeno per cui un oggetto 

che cade a lunga distanza dall’osservatore sembra muoversi più lentamente. Quindi, i 

partecipanti avrebbero preferito i rimbalzi con un’accelerazione minore perché più vero-

simili al movimento di un oggetto che cade e rimbalza in lontananza. Per quanto riguarda 

l’elasticità, i rimbalzi meno elastici, i cui picchi erano progressivamente più bassi, o co-

munque più bassi della posizione di partenza del disco, venivano percepiti come più fisi-

camente plausibili. I rimbalzi molto elastici, invece, nei quali i picchi raggiungevano o 

superavano la posizione di partenza, erano percepiti come più animati. I giudizi, tuttavia, 

variavano in funzione del numero di rimbalzi: nella condizione in cui avvenivano tre rim-

balzi, tali giudizi si basavano essenzialmente sul grado di elasticità percepita, mentre nella 

condizione in cui il rimbalzo era uno solo, questi si basavano maggiormente sul pattern 

di movimento. Questa differenza ha fatto avanzare l’ipotesi che, al variare del numero di 

rimbalzi, variava anche il tipo di indizi percettivi a cui i partecipanti facevano riferimento 

per esprimere i propri giudizi. In particolare, nella condizione in cui erano presenti più 

rimbalzi, e di conseguenza più informazioni sull’altezza relativa – in questo caso si poteva 

contare su quattro picchi d’altezza – si poteva inferire l’elasticità dell’oggetto in maniera 

più affidabile, e i partecipanti si sarebbero basati principalmente su questo aspetto per 

valutare la plausibilità fisica del movimento, in accordo con quanto emerso negli studi 

precedentemente discussi.  

Nel secondo esperimento è stato introdotto un breve ritardo (delay) al momento 

della collisione del disco con la superficie di rimbalzo, prima della sua risalita. Un breve 

delay di 30 ms non sembrava aumentare significativamente la percezione di plausibilità 

fisica nelle condizioni che già in partenza la favorivano (bassa elasticità e accelerazione 

uniforme), ma delay maggiori di 30 ms tendevano a ridurla progressivamente. In questo 

senso si evidenzia l’importanza della contiguità temporale per poter giudicare un movi-

mento come più naturale.  
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Nel terzo esperimento è stata invece valutata la percezione del movimento rimbalzo 

in assenza di una superficie di rimbalzo: il disco, infatti, durante la discesa, in uno speci-

fico punto dello schermo invertiva il verso di spostamento e proseguiva il moto proprio 

come se avesse rimbalzato in quel punto. La percezione di plausibilità fisica in questo 

contesto non cambiava significativamente. Questo ha indotto gli autori a ritenere, in ac-

cordo con un precedente studio (Little & Firestone, 2021), che il sistema visivo inferi-

rebbe automaticamente la presenza di una superficie in prossimità del punto dove il moto 

del disco si inverte.  

Infine, nell’ultimo esperimento, è stato indagato il ruolo della percezione di una 

relazione di causalità nello spiegare i precedenti risultati sulla percezione di plausibilità 

fisica e di animacy. In merito alla percezione di plausibilità fisica, le stesse condizioni 

che favorivano quest’ultima erano associate all’impressione che il rimbalzo fosse dovuto 

a cause esterne al disco, ovvero alla presenza della superficie (sia che fosse visibile, sia 

che fosse “costruita” dal sistema visivo) che ne causava la collisione e quindi il rimbalzo. 

Come è stato argomentato dagli autori, in linea con le teorie che spiegano la percezione 

di causalità (queste sono approfondite maggiormente nel capitolo 3) e con l’euristica 

dell’impetus precedentemente incontrata (nel il capitolo 1), il disco, entrando in contatto 

con la superficie, avrebbe trasmesso ad essa le sue proprietà cinematiche; la superficie, 

venendo percepita come più massiccia e stazionaria, avrebbe a sua volta ritrasmesso que-

ste proprietà all’oggetto, causandone il rimbalzo – in questo caso si parlerebbe più cor-

rettamente di euristica dell’impetus bidirezionale, in quanto la superficie avrebbe “rea-

gito” all’impetus trasmessogli dal disco (Vicovaro, 2018).  

In sostanza, le condizioni ideali per favorire una percezione di plausibilità fisica nel 

movimento di rimbalzo sembrano essere: un grado di elasticità poco elevato, tale per cui 

il picco raggiunto a seguito di un rimbalzo sia più basso di quello immediatamente pre-

cedente; un movimento uniformemente accelerato con un valore di accelerazione gravi-

tazionale relativamente basso o comunque inferiore a quello terrestre; un delay uguale o 

inferiore a 30 ms; la presenza di un numero di rimbalzi superiore ad uno. Come si può 

osservare, il ruolo dell’elasticità nel giudicare la plausibilità fisica (o tipicità) dei rimbalzi 

è stato confermato anche da precedenti studi, discussi nel capitolo 1 (e.g. Paulun & Fle-

ming, 2020). La facilità con cui si può ricavare questo parametro in funzione dell’altezza 

relativa dei rimbalzi può essere certamente una prova a favore della sua centralità nella 
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formulazione di tali giudizi. Tuttavia, altri aspetti, come la grandezza dell’accelerazione 

gravitazionale che regola il movimento, non sembrano essere altrettanto importanti per 

stabilire la naturalezza del movimento di rimbalzo.  

 

 

Sono stati ora esposti con maggior dettaglio i principali aspetti che caratterizzano 

la fisica e la fisica ingenua del rimbalzo. In questo capitolo si è infatti discusso, in un 

primo momento, delle principali leggi della meccanica che descrivono le tre fasi del moto 

di rimbalzo di un corpo: 1) la fase di discesa, corrispondente alla caduta libera; 2) la fase 

di collisione, in cui il corpo impatta col suolo e avviene la trasformazione di energia ci-

netica in energia potenziale elastica; 3) la fase di ascesa, in cui l’altezza raggiungibile dal 

corpo è determinata dalla sua elasticità, definita dal coefficiente di restituzione. Succes-

sivamente, nell’ultimo paragrafo, si è discusso degli aspetti che caratterizzano la fisica 

ingenua del rimbalzo attraverso lo studio di Vicovaro et al. (2023), in cui sono state ap-

profondite diverse variabili interconnesse alla formulazione dei giudizi di plausibilità fi-

sica del rimbalzo. Questo studio, come si è potuto notare, ha preso in considerazione an-

che la percezione di animacy (la percezione del movimento animato) e ciò che la favorisce 

all’interno di una situazione di rimbalzo. La percezione di animacy viene approfondita 

all’interno del capitolo seguente. In esso viene inoltre ripreso, al termine dell’ultimo pa-

ragrafo, lo studio di Vicovaro et al. (2023) e, allo stesso modo, esaminato nelle sue con-

clusioni relative al movimento animato. 
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3. Percezione di animacy 

 

 

Nel precedente capitolo, relativo sia alla fisica, che alla fisica ingenua del rimbalzo, 

si è introdotto il concetto di animacy. Questo aspetto è strettamente connesso alla perce-

zione degli eventi fisici. Possiamo certamente valutare le caratteristiche di un oggetto che 

rimbalza e prevedere la sua traiettoria sulla base delle informazioni visive che ricaviamo 

dai primi istanti del suo movimento. Ma non soltanto gli oggetti materiali possono trovarsi 

in una condizione di movimento. Siamo costantemente immersi in un mondo ricco di 

stimoli visivi riconducibili ad entità animate. Pensiamo ad esempio a quante persone pos-

siamo individuare passeggiando di giorno per le strade centrali di una città, o alle innu-

merevoli forme di vita che potremmo distinguere in un bosco o andando al largo in una 

località di mare. Pertanto, ciò che si trova in movimento, può essere sì un oggetto mosso 

da una qualche forza esterna agente su di esso, ma può essere allo stesso modo un essere 

vivente. Saper distinguere efficacemente le due entità faciliterebbe molto la nostra capa-

cità interattiva con l’ambiente, e potrebbe anche ammonirci di una imminente situazione 

di pericolo.  

Potremmo ritenere di non avere particolari difficoltà nel differenziare un essere ani-

mato da uno inanimato. Eppure, in alcuni casi, il confine che separa la distinzione di un 

movimento animato da uno inanimato non è così netto. La capacità di rilevare animacy, 

o qualità riferibili ad entità animate, per quanto rapida e istantanea, si basa su innumere-

voli variabili, talune anche difficilmente avvertibili. Come si vedrà in seguito, queste va-

riabili possono riguardare sia le caratteristiche cinematiche del movimento, sia quelle psi-

cologiche dell’entità in movimento. Ovviamente, queste variabili sono riscontrabili anche 

all’interno del movimento di rimbalzo. Lo studio di Vicovaro et al. (2023), già citato 

precedentemente, ha analizzato non solo le variabili che influiscono sulla percezione di 

plausibilità fisica all’interno del movimento di rimbalzo, ma anche quelle che influenzano 

la percezione di animacy. Alcune di queste, ad esempio, possono determinare effetti dia-

metralmente opposti a livello percettivo a seconda che il movimento venga percepito 

come più animato o come più fisicamente plausibile. I risultati ottenuti da Vicovaro et al. 

(2023), che quindi estendono lo studio della percezione di animacy all’interno del 
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contesto di rimbalzo, sono ripresi anche in seguito, in relazione agli esperimenti discussi 

nel capitolo 5.  

Il presente capitolo verte quindi sul tema dell’animacy, che, come è stato detto, è 

anche uno degli argomenti portanti del presente lavoro. Ne viene fornita inizialmente una 

contestualizzazione all’interno di un ambito più generale, e ne viene spiegata l’origine 

evolutiva. Viene poi discussa la stretta relazione che lega la percezione di animacy al 

concetto di causalità e, successivamente, sono esposte le principali variabili che concor-

rono nel definire un’entità come animata. Infine, riproponendo lo studio di Vicovaro et 

al. (2023), vengono discussi i risultati relativi alla percezione di animacy all’interno del 

movimento di rimbalzo. 

 

 

3.1 Origini evolutive della percezione di animacy 

 

Lo studio dell’animacy può avvenire sotto molte sfaccettature. Essa può essere cer-

tamente studiata come un fenomeno percettivo, ma allo stesso tempo anche dal punto di 

vista linguistico (e.g. Vihman & Nelson, 2019) o per i suoi effetti sulla memoria. A livello 

percettivo, con il termine animacy si fa riferimento alla “misura in cui un'entità è vivente 

o non vivente secondo determinati criteri biologici” (Trompenaars et al., 2021), e la per-

cezione di animacy può essere definita come la “capacità di discriminare stimoli visivi 

animati da quelli inanimati” (Kuhlmierer & Rutherford, 2013).  

Come possiamo facilmente constatare, l’essere umano possiede una notevole capa-

cità di riconoscere e distinguere entità animate da quelle non animate. Questa capacità si 

è dimostrata indubbiamente di vitale importanza per garantirne la sopravvivenza in un 

ambiente pieno di rischi e pericoli, quale è stato quello dei suoi antenati. È emerso che la 

nostra mente ci permette di ricordare più facilmente parole riconducibili alla sopravvi-

venza, come se il nostro sistema di memoria fosse maggiormente “sintonizzato” sulle 

informazioni rilevanti alla risoluzione dei problemi adattivi (Nairne et al., 2007). Allo 

stesso modo, ricordiamo meglio le parole che fanno riferimento ad entità animate piutto-

sto che parole che fanno riferimento ad oggetti inanimati (Nairne et al., 2013). Possiamo 

facilmente ipotizzare che i due effetti siano strettamente in collegamento tra loro; ricor-

dare informazioni riconducibili al riconoscimento di entità animate ci permette allo stesso 
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tempo, in funzione della nostra sopravvivenza, di rilevare potenziali predatori, compagni 

di accoppiamento, prede e competitori per le risorse disponibili (Nairne et al., 2017). 

Quindi, appare logico come la percezione di animacy possa avere un potente effetto sulla 

memoria, ed è evidente la funzione adattiva che risiede alla base di questa capacità. 

Quello che viene definito animacy effect – effetto per cui le informazioni relative alle 

entità animate, ovvero parole che si riferiscono direttamente ad entità animate o che sono 

associate a proprietà riconducibili esse, sono ricordate più facilmente di parole facenti 

riferimento o associate a entità inanimate (Leding, 2022) – può essere una prova per rite-

nere che le informazioni collegate al concetto di animacy siano prioritizzate ed elaborate 

attraverso processi cognitivi differenti. 

È stato ipotizzato, infatti, che attraverso l’evoluzione si sarebbero formati dei mec-

canismi non specie-specifici predisposti a canalizzare l’attenzione verso specifici indizi 

tipici delle entità animate (Lemaire & Vallortigara, 2022). Naturalmente, questa non sa-

rebbe una capacità presente esclusivamente negli esseri umani. Diversi studi hanno esa-

minato questo effetto negli animali, dimostrando come diverse specie siano altrettanto in 

grado di riconoscere configurazioni riconducibili al movimento di entità animate (Blake, 

1993; Brown et al., 2010; MacKinnon et al., 2010; Regolin et al., 2000). L’ipotesi 

dell’esistenza negli esseri umani – e più genericamente negli invertebrati – di una predi-

sposizione genetica che comporti un’elevata sensibilità nel riconoscere le caratteristiche 

legate alle entità animate è tuttora supportata da alcuni studi (Di Giorgio et al., 2016; 

Lemaire & Vallortigara, 2022).  

Premesso quindi che la capacità di distinguere gli esseri animati da quelli inanimati 

sia una qualità ben radicata nell’essere umano e dalle profonde radici evolutive, occorre 

chiarire quali caratteristiche percettive permettono al nostro sistema cognitivo di effet-

tuare tale distinzione. Possiamo certamente affermare che la percezione di animacy di-

penda notevolmente dalla capacità del sistema visivo di percepire il movimento e le sue 

proprietà cinematiche, ma è altrettanto noto che anche il canale uditivo abbia un ruolo 

importante in essa (Nielsen et al., 2015). Inoltre, la percezione di animacy può dipendere 

anche da proprietà in apparenza trascurabili, come le caratteristiche della superficie 

dell’entità persa in esame (Guajardo & Woodward, 2004) e, come mostrato più avanti, 

dalle attribuzioni di intenzionalità. Infine, un ruolo cruciale è svolto dalla capacità di ri-

levare relazioni di causa ed effetto nei movimenti osservati, come è esposto di seguito. 
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3.2 Percepire causalità 

 

La percezione di animacy, come è stato accennato, dipende da un complesso pro-

cesso di elaborazione percettiva, capace di discriminare molteplici caratteristiche che 

contraddistinguono gli esseri animati da quelli inanimati. Una di quelle che sicuramente 

non permette di ritenere un’entità come animata è l’incapacità di generare autonoma-

mente, in assenza di forze esterne, movimento. Infatti, le entità inanimate si contraddi-

stinguono per la loro stanzialità e immutabilità. Se anche fossero in movimento o cam-

biassero forma, avverrebbe esclusivamente per cause esterne (e.g. a seguito di un urto). 

Pertanto, riconoscere una relazione di causalità tra il movimento di un’entità e una forza 

esterna applicata ad essa potrebbe essere un indizio determinante per escludere che 

quell’entità sia animata. Quotidianamente, però, sono molteplici i fattori che determinano 

la percezione di animacy, e non basta solamente escludere che ci sia una relazione di 

causalità per giudicare un’entità come animata – si pensi ad esempio alla capacità distin-

guere adeguatamente volti statici di esseri animati rispetto a volti di bambole o a volti 

generati artificialmente (Balas & Auen, 2019; Balas & Koldewyn, 2013; Balas & Horski 

2012; Farid & Bravo, 2012). In situazioni ambigue, tuttavia, come spesso avviene nei 

setting sperimentali, difficilmente si potrebbe percepire animacy senza una previa perce-

zione (o mancata percezione) di causalità. Immaginiamo i seguenti scenari: a) un trian-

golo equilatero si trova al centro della scena. Poco dopo, vediamo comparire un cerchio 

che si muove in direzione del triangolo, fino ad urtarlo in uno dei suoi vertici. Subito dopo 

il contatto, il triangolo comincia a roteare su se stesso, con un senso di rotazione coerente 

al verso e alla direzione di spostamento del cerchio. b) Un altro triangolo equilatero, 

uguale al precedente, si trova al centro di un’altra scena. Vediamo comparire nuovamente 

un cerchio che si muove, ma questa volta non si avvicina al triangolo. Improvvisamente 

il triangolo comincia a roteare su se stesso, anche in questo caso nel verso e nella direzione 

seguiti dal cerchio. In quale delle due situazioni considereremmo con più probabilità il 

triangolo come un’entità animata? Ciò che differenzia i due scenari è che nel primo il 

cerchio e il triangolo sono entrati in contatto, mentre nel secondo questo non è avvenuto. 

Se dovessimo ipotizzare il motivo per cui nel primo caso il triangolo ha cominciato a 

roteare, sicuramente penseremmo che sia stato a causa dell’urto col cerchio. Se dovessimo 

ipotizzarlo nel secondo, dedurremmo probabilmente che il triangolo l’abbia fatto a causa 
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di un motivo più intrinseco. In sostanza, percependo un nesso di causalità, potremmo aver 

imputato ad esso la causa del movimento del triangolo. Attraverso questo esempio, pos-

siamo dedurre che comprendere i processi cognitivi alla base della percezione di causalità 

ci permetterebbe di comprendere più facilmente quelli relativi alla percezione di animacy. 

Percepire relazioni di causalità tra più eventi non implica esclusivamente dover distin-

guere entità animate da quelle inanimate; è, a prescindere da questo, una capacità cruciale 

per un adattamento funzionale e di successo all’ambiente circostante (Hubbard, 2013b). 

Il primo ad essersi occupato dello studio della percezione di causalità (a volte ripor-

tata come phenomenal causality) fu lo psicologo belga Michotte (1946/1963), presen-

tando due principali esperimenti dai quali hanno tratto spunto numerose ricerche succes-

sive. In entrambi venivano mostrate due animazioni in cui, al centro della scena, vi erano 

due quadrati; uno nero, chiamato oggetto “A”, e l’altro rosso, chiamato oggetto “B”. A 

era posizionato a sinistra di B e poco lontano da esso, entrambi alla stessa altezza. Nel 

primo esperimento, A cominciava a muoversi verso destra, in direzione di B, e si arrestava 

subito dopo averlo raggiunto. Immediatamente dopo il contatto, B cominciava a muoversi 

anch’esso verso destra, allontanandosi da A. Nel secondo esperimento, A cominciava a 

muoversi verso B, come nella situazione precedente, ma questa volta senza arrestarsi. B, 

subito dopo esser stato raggiunto, cominciava a muoversi a sua volta nella stessa direzione 

e con la stessa velocità di A, formando con quest’ultimo un unico blocco nero e rosso che 

si muoveva uniformemente. Una rappresentazione di alcuni frames degli stimoli utilizzati 

nei due esperimenti è mostrata in Figura 4. Ciò che Michotte intendeva dimostrare, nel 

primo e nel secondo esperimento, è la presenza di quelli che ha poi definito, rispettiva-

mente, launching effect, l’effetto percettivo per cui B sembra essere spinto via dall’urto 

con A, ed entraining effect, l’effetto percettivo per cui B sembra venir trasportato da A; 

entrambi effetti che mostrano come il nostro sistema percettivo ci permetterebbe di infe-

rire immediatamente un’impressione di causa ed effetto attraverso l’esperienza visiva. 

Sebbene lo studio di Michotte sia stato nel tempo sottoposto a numerose critiche 

per aver utilizzato una metodologia inappropriata nei suoi esperimenti e per la limitata 

replicabilità dei suoi risultati (Joynson, 1971), ha attirato considerevolmente l’attenzione 

della ricerca sul tema della causalità, ponendo le basi per il suo successivo sviluppo e 

approfondimento. Sono infatti stati studiati i numerosi casi in cui avviene la percezione 

di causalità e le variabili ad essa connesse, come la velocità e la massa dei due oggetti, le  
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lunghezze complessive del percorso e la presenza di spatial o temporal gap14 (Scholl & 

Tremoulet, 2000). Inoltre, l’ipotesi di Michotte (1946/1963) secondo cui la percezione di 

causalità deriverebbe da un processo innato e specifico, non è sostenuta tuttora da suffi-

cienti evidenze per essere confermata (Saxe & Carey, 2006). In più, si hanno prove di 

come la percezione di causalità, in determinati casi, possa risentire di fattori come l’espe-

rienza e l’apprendimento, che comporterebbero la variazione della soglia percettiva ne-

cessaria a dare origine all’impressione di causalità stessa (Gruber et al., 1957; Powesland, 

1959; Schlottmann et al., 2006). Infine, in merito all’ipotesi che la percezione di causalità 

sia di carattere universale e che non sia subordinata alle radici culturali, è risultato che 

 

14 Con il termine spatial gap, nel caso di due oggetti che entrano in collisione, si fa riferimento alla presenza 

di una distanza spaziale variabile che impedisce ai due oggetti di entrare direttamente in contatto tra loro 

(l’urto avverrebbe “a distanza”). Allo stesso modo, con temporal gap di fa riferimento alla durata dell’in-

tervallo temporale, dopo l’avvenuta collisione, a seguito del quale si possono osservare gli effetti di 

quest’ultima (gli effetti dell’urto verrebbero ritardatati). 

Figura 4. Ricostruzione dei due esperimenti di Michotte (1946/1963). Ciascuna animazione è raffigurata 

mediante tre frames in successione. In alto, il quadrato nero (oggetto “A”) si muove in direzione del qua-

drato rosso (oggetto “B”); appena i due quadrati entrano in contatto, quello nero si arresta e quello rosso 

comincia a muoversi nella stessa direzione del primo (launching effect). In basso, il quadrato nero si muove 

in direzione di quello rosso; appena entrano in contatto, quello rosso comincia a muoversi nella stessa di-

rezione del nero, formando con esso un unico blocco che si muove uniformemente (entraining effect). 
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non sembrano esserci particolari differenze tra partecipanti di cultura occidentale e parte-

cipanti di cultura orientale; entrambi sembrano percepire allo stesso modo se l’impres-

sione di causalità, in animazioni simili a quelle presentate da Michotte (1946/1963), derivi 

maggiormente da fattori contestuali (e.g. da una collisione) o disposizionali (e.g. da 

un’energia interna) (Morris & Peng, 1994). Tuttavia, in alcuni casi, ad esempio quando si 

chiede di fornire una spiegazione della propria impressione di causalità, emerge come la 

cultura di appartenenza (individualista o collettivista) possa avere invece un certo impatto 

sulle motivazioni relative ai giudizi di causalità espressi (Peng & Knowles, 2003). 

Tornando al lavoro di Michotte (1946/1963), i due principali tipi di phenomenal 

causality proposti dall’autore sono il launching effect e l’entraining effect, come abbiamo 

visto. Nel corso della sua trattazione, in realtà, ha esposto numerosi altri esempi in cui si 

percepirebbe una relazione di causalità tra gli elementi presenti. Utilizzando dinamiche 

parzialmente differenti rispetto a quelle dei due esperimenti citati, ha specificato ulterior-

mente le condizioni attraverso le quali questo fenomeno percettivo si verifica. Infatti, de-

terminate caratteristiche visive all’interno di una configurazione di stimoli in movimento 

possono non solo generare l’impressione di spinta o di trasporto, ma anche effetti percet-

tivi ben più variegati e complessi, finanche dare l’impressione che gli oggetti in movi-

mento siano animati (si veda oltre). Ad esempio, uno dei più noti effetti mostrati succes-

sivamente da Michotte (1951/1991) che suscitano una diversa impressione di causalità è 

il tool effect, simile al launching effect, ma con la presenza di un oggetto intermedio tra 

gli altri due che, urtato da uno di essi, urta a sua volta l’altro oggetto, dando l’impressione 

di essere lo “strumento” attraverso il quale il primo oggetto spinge l’ultimo. Negli anni 

successivi altri studi hanno riesaminato l’argomento, andando a definire nuovi effetti che 

danno origine ad altre forme diverse di questo fenomeno percettivo, come il traction ef-

fect15 (White & Milne, 1997), il penetration effect16 (White & Milne, 2003) e il bursting 

effect17 (White & Milne, 1999). Hubbard (2013b; 2013c), nella sua estesa analisi delle 

 

15 Il traction effect è l’effetto per cui, in una serie di elementi raggruppati, il movimento di uno di essi è 

seguito gradualmente dal movimento degli altri a distanza di brevi intervalli temporali, nello stesso verso e 

nella stessa direzione del primo, come se quest’ultimo tirasse a sé tutti gli altri elementi. 

16 Il penetration effect è l’effetto in cui un elemento si sposta in direzione di un altro generalmente più 

grande e, al momento del contatto, il primo viene parzialmente o interamente occluso dal secondo, gene-

rando un’impressione di penetrazione o perforazione. 

17 Il bursting effect è l’effetto in cui uno tra due elementi, subito dopo che questi sono entrati in contatto, si 

divide in frammenti che si sparpagliano in numerose direzioni, e la velocità di movimento di questi 
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numerose pubblicazioni scientifiche sull’argomento, descrive dodici potenziali tipologie 

differenti di impressioni di causalità che sono state proposte nel corso del tempo. In più, 

espone un’esaustiva trattazione delle numerose variabili che incidono nella percezione di 

causalità (come le caratteristiche degli stimoli e dei partecipanti) e presenta molteplici 

fattori contingenti ad essa connessi. Infatti, a modificare la probabilità che si riscontri una 

percezione di causalità tra due o più elementi, in una configurazione dinamica di movi-

mento, possono intervenire fattori individuali come il livello di attenzione e l’età dei par-

tecipanti, ma anche fattori contestuali come la presenza di stimoli sonori (e.g. un suono 

grave e immediato al momento del contatto tra due elementi).  

Due variabili che giocano un ruolo centrale nella percezione di causalità sono cer-

tamente la prossimità spaziale e la contiguità temporale. Michotte (1946/1963) ha ripor-

tato, attraverso alcune varianti del primo esperimento, che il launching effect si riduceva 

se (1) A (il quadrato nero) non entrava mai in contatto con B (il quadrato rosso), quindi 

in presenza di un cosiddetto spatial gap tra A e B, e (2) quando l’intervallo temporale tra 

il momento in cui A si arrestava e il momento in cui B cominciava a muoversi superava 

una certa durata, ovvero in presenza di un determinato temporal gap. In sostanza, secondo 

l’autore, si avrebbe una ridotta percezione di causalità tra i due oggetti se questi non si 

toccano – si ridurrebbe l’impressione che A spinge B – e se passa troppo tempo prima che 

B cominci a muoversi – si penserebbe che B si muova individualmente e non a causa 

della collisione avvenuta con A. Sebbene non ci sia una chiara definizione della soglia 

ottimale del temporal gap oltre la quale si ha un’evidente diminuzione della percezione 

di causalità, diversi studi mostrano come quest’ultima in presenza di temporal gap supe-

riori a 100 ms si riduca gradualmente (Guski & Troje, 2003; Rye & Oh, 2018; Schlott-

mann & Shanks, 1992). Per quanto riguarda lo spatial gap, si hanno evidenze di come 

all’aumentare di esso si riduca la percezione di causalità, ma vi sono anche casi nei quali 

si percepisce una relazione di causalità in assenza di contatto diretto tra gli oggetti (Yela, 

1952; Young & Falmier, 2008). In questo caso si parla di launching at a distance (Hub-

bard, 2013b).  

In sostanza, la percezione di animacy richiede necessariamente la capacità di per-

cepire causalità, e il nostro sistema percettivo, attraverso variabili come la prossimità 

 
frammenti è maggiore della velocità inziale dell’elemento da cui sono originati, dando l’impressione che 

l’elemento sia esploso. 
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spaziale e la contiguità temporale, può riconoscere in numerosi contesti una relazione di 

causalità tra gli elementi. Nessi di causalità si possono percepire tanto all’interno di inte-

razioni fisiche o meccaniche tra oggetti privi di intenzionalità, quanto nelle interazioni 

dinamiche tra elementi animati e dotati di intenzionalità (Hubbard, 2013b). Ciò che co-

munque caratterizza questi due processi percettivi è che sembrano essere piuttosto indi-

pendenti dai processi cognitivi di più alto livello, nonostante i giudizi di causalità e di 

animacy siano proprietà comunemente associate ad elaborazioni di ordine superiore 

(School & Tremoulet, 2000). 

 

 

3.3 Proprietà percettive dell’animacy 

 

Una caratteristica centrale, dal punto di vista meccanico, che permette di definire 

un’entità come animata è proprio la capacità di percepire che il movimento che la carat-

terizza sia di natura autonoma e volontaria. Già a partire dagli anni ’40 del secolo scorso 

si è avuta una dimostrazione di questo fenomeno. Heider e Simmel (1944), nel loro noto 

esperimento, mostrarono ai partecipanti un’animazione in cui delle figure geometriche, 

quali due triangoli di diverse dimensioni, un cerchio e un rettangolo, si muovono e inte-

ragiscono tra loro. Alcuni frames di questa animazione si possono osservare in Figura 5. 

Quello che è emerso è che queste figure, proprio in funzione delle caratteristiche dei loro 

movimenti, venivano unanimemente percepite come animate. Nell’animazione si poteva 

vedere, infatti, come i triangoli e il cerchio si inseguono, si scontrano o entrano ed escono 

dal rettangolo (quest’ultimo di dimensioni notevolmente più grandi delle altre figure, e 

avente un segmento che si apre proprio come se fosse una porta, come mostrato in Figura 

5). I partecipanti potevano attribuire alle figure tratti temperamentali, intenzioni ed emo-

zioni, e descrivevano i movimenti di esse come vere e proprie azioni dirette ad uno scopo 

(e.g. la scena in cui il triangolo grande urtava ripetutamente quello piccolo veniva gene-

ralmente interpretata come se il primo stesse volontariamente picchiando il secondo). Se-

condo gli autori, queste attribuzioni derivavano prima di tutto dalla percezione di una 

relazione di causalità in quei movimenti che presentavano una certa prossimità spaziale e 

una certa contiguità temporale. Individuarono infatti quattro combinazioni di movimenti: 

1) movimenti successivi con contatto momentaneo; 2) movimenti simultanei con contatto 
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prolungato; 3) movimenti simultanei con assenza di contatto; 4) movimenti successivi con 

assenza di contatto. Ognuna di queste combinazioni poteva dare origine ad una diversa 

percezione di causalità e quindi ad una diversa interpretazione della situazione. Ad esem-

pio, nel caso di movimenti simultanei con assenza di contatto, nella situazione in cui una 

figura si avvicinava ad un'altra e quest’ultima simultaneamente si allontanava dalla prima, 

senza che queste si toccassero, i movimenti delle figure venivano comunemente percepiti 

in stretta relazione causale tra loro, e l’episodio ritenuto una scena di inseguimento. 

 

 

 

 

Numerosi studi successivi si sono interrogati su quali fossero le caratteristiche ci-

nematiche di un oggetto che potessero dare origine ad una percezione di animacy. Lo 

stesso Michotte (1946/1963), studiando la locomozione animale, creò un’animazione rap-

presentante un rettangolo che, spostandosi e modificandosi in lunghezza, poteva dare 

l’impressione di muoversi esattamente come un bruco. La sua animazione era simile alla 

seguente: un rettangolo, avente la base tre volte più lunga dell’altezza, comincia a muo-

versi all’interno di una scena – per maggior chiarezza chiamiamo la sua estremità sinistra 

“S” e la sua estremità destra “D”. Il suo movimento consiste in due fasi, che si ripetono 

ciclicamente: 1) D si sposta allontanandosi da S, che rimane stazionario, facendo allun-

gare il rettangolo fino a raddoppiare la sua lunghezza; 2) D si arresta, e S si sposta in 

direzione di D, facendo accorciare la figura e riportandola alla sua lunghezza iniziale. 

Figura 5. Raffigurazione di alcuni frames di una ricostruzione dell’animazione utilizzata da Heider e Sim-

mel (1944) nel loro noto esperimento. 
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Questa animazione evocava nei partecipanti l’impressione di osservare un bruco che 

stesse strisciando (Michotte, 1946/1963). Il fatto che il rettangolo in questione si stesse 

muovendo autonomamente, senza subire interazioni con altre figure, ha dato l’impres-

sione che fosse animato, facendo così avanzare l’ipotesi che un oggetto che si muove da 

sé, in assenza di forze esterne, possa venir percepito come animato. Altri studi concordano 

nel ritenere la semovenza un importante indizio percettivo che veicola la percezione di 

animacy (Di Giorgio et al., 2016; Mascalzoni et al., 2010; Parovel, 2023). Si è ipotizzato, 

inoltre, che il riconoscimento visivo di caratteristiche come la semovenza derivi da spe-

cializzati processi cognitivi dominio-specifici, presenti sin dalla nascita (Caramazza & 

Shelton, 1998; Leslie, 1984; Premack, 1990). 

Considerando ora il movimento di una determinata entità animata, a differenza di 

quello di un oggetto inanimato, che è dipendente da fattori esterni, è caratterizzato preva-

lentemente da variazioni intrinseche di velocità e da cambiamenti indipendenti di traiet-

toria. Tuttavia, queste non sono proprietà necessarie per percepire animacy; anche movi-

menti uniformi che seguono traiettorie rettilinee possono essere effettuati da entità ani-

mate, e il nostro sistema visivo è in egual modo capace di percepire tali sfumature. Ad 

esempio, è emerso che, mantenendo la velocità costante e la traiettoria rettilinea, elementi 

che si muovono a velocità maggiore vengono generalmente considerati come più animati 

(Szego & Rutherford, 2007). Inoltre, vengono percepiti più animati anche quegli elementi 

che si muovono a velocità costante dal basso verso l’alto, piuttosto che nel verso opposto 

(Szego & Rutherford, 2008). Una possibile spiegazione di quest’ultimo effetto potrebbe 

essere dovuta al fatto che gli elementi che si muovono verso l’alto, a differenza di quelli 

che si muovono verso il basso (in entrambi i casi alla stessa velocità costante), sembrano 

contrastare attivamente gli effetti della gravità, risultando quindi più animati (ibidem). 

Generalmente, possedere una bassa soglia percettiva per rilevare le entità animate, anche 

sulla base di semplici indizi come la velocità o la direzione verso cui si spostano, può 

essere certamente un vantaggio evolutivo, in quanto implica poter riconoscere rapida-

mente potenziali prede o predatori in funzione del loro movimento (Barrett, 2005; Szego 

& Rutherford, 2007). Per quanto riguarda la traiettoria, movimenti che seguono traiettorie 

il cui percorso è riconducibile ad una “C” o ad una “S” possono essere validi indizi per-

cettivi associabili al movimento di un’entità animata (Parovel, 2023). Inoltre, è stato di-

mostrato come i cambiamenti nella direzione del movimento sono associati ad una 
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maggiore percezione di animacy, specialmente se sono accompagnati da simultanei cam-

biamenti nella velocità (Tremoulet & Feldman, 2000). Congiuntamente, cambiamenti 

nella velocità e nella direzione in un movimento evocano più facilmente un’impressione 

di semovenza, che, come è stato mostrato, si rivela un importante indicatore che contri-

buisce alla percezione di animacy (Schultz & Bülthoff, 2013). A livello più generale, il 

valore percettivo che questi cambiamenti possiedono, in relazione alle caratteristiche che 

connotano gli esseri animati, è sostenuto dall’ipotesi della violazione della conservazione 

dell’energia (si veda il capitolo 2). Secondo questa ipotesi, un’entità che muovendosi 

vìola il principio Newtoniano di conservazione dell’energia meccanica, quindi che varia 

la direzione e la velocità del suo spostamento in assenza di forze esterne, può suscitare 

maggiormente l’impressione che sia animata (Gelman et al., 1995; Parovel, 2023; Tre-

moulet & Feldman, 2000). 

Le proprietà precedentemente descritte, quali la velocità e la traiettoria, ma anche 

la stessa semovenza, riguardano essenzialmente le caratteristiche cinematiche del moto. 

Tuttavia, le entità animate sono caratterizzate non solo da autonomia nei movimenti, ma 

anche da intenzionalità. Un esempio che dimostra che possediamo una certa capacità nel 

dedurre se un movimento osservato sia mosso da precise intenzioni è lo studio effettuato 

da Kanizsa e Vicario (1968). In questo studio gli autori hanno realizzato un’animazione 

molto simile a quelle utilizzate da Michotte (1946/1963): in una scena sono presenti due 

quadrati, chiamati, allo stesso modo, oggetto “A” e oggetto “B”; A si trova a sinistra di 

B, lontano da esso, e si muove lentamente verso B, mentre quest’ultimo resta stazionario. 

Appena A arriva in prossimità di B, prima di entrare in contatto con esso, B comincia a 

muoversi molto più velocemente nella stessa direzione e nello stesso verso di A, ferman-

dosi dopo averlo distanziato. A, nel frattempo, si arresta pochi istanti dopo che B ha co-

minciato a muoversi. Una rappresentazione di questa scena si può osservare in Figura 6. 

In questo caso, B non viene generalmente interpretato solo come un oggetto che si sposta 

lontano da A. Esso viene interpretato piuttosto come un oggetto che “fugge” da A, con la 

chiara intenzione di evitarlo. Si percepisce una relazione di causalità tra l’avvicinarsi di 

A e lo scatto immediato di B, e questo scatto viene considerato volontario. Questo effetto 

percettivo è noto come intentional reaction effect, proprio perché suscita una reazione di 

fuga intenzionale dell’oggetto. Vari studi hanno mostrato evidenze di come i neonati, già 

a partire da 9-12 mesi di vita, siano in grado di riconoscere se delle figure in movimento 
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possiedano intenzionalità e si muovano in direzione di un obiettivo, facendo intuire che 

questa capacità si sviluppi proprio a partire dagli ultimi mesi del primo anno di vita (Csi-

bra et al., 1999; Gergely & Csibra, 2003; Gergely et al., 1995). Numerosi altri studi con-

cordano nel ritenere che avvertire intenzionalità e captare che un movimento sia orientato 

verso un obiettivo siano importanti informazioni che favoriscono la percezione di ani-

macy (Dittrich & Lea, 1994; Opfer, 2002; Van Buren et al., 2015; Tremoulet & Feldman, 

2006). In generale, intuire che ci possa essere uno scopo o un’intenzione alla base di un 

movimento può essere una fonte di informazioni decisamente più attendibile rispetto a 

più generici indizi di natura meccanica per percepire animacy (Parovel, 2023) 

 

 

 

 

Come accennato in precedenza, lo studio di Vicovaro et al. (2023) ha affrontato il 

tema della percezione di animacy nel movimento di rimbalzo. In esso, infatti, oltre ad 

esser state valutate le condizioni che favorivano la percezione di plausibilità fisica all’in-

terno di diverse animazioni simulanti il movimento di rimbalzo di un disco, sono state 

valutate anche le condizioni attraverso le quali tale movimento veniva maggiormente per-

cepito come animato – come se il disco “saltasse” anziché rimbalzare o comunque sem-

brasse dotato di vita propria. Tra i risultati emersi, un particolare aspetto che sembra ca-

ratterizzare la percezione di animacy è il pattern di movimento con velocità costante. 

Infatti, in linea con l’ipotesi della violazione della conservazione dell’energia, la brusca 

Figura 6. Ricostruzione dell’esperimento di Kanizsa e Vivario (1968). L’animazione è raffigurata mediante 

tre frames in successione; inizialmente, il quadrato nero (oggetto “A”) si muove in direzione del quadrato 

rosso (oggetto “B”), che rimane stazionario poco lonatno dal primo. Appena il quadrato nero giunge in 

prossimità di quello rosso, quest’ultimo comincia a muoversi allontanandosi rapidamente da quello nero, 

il quale si ferma pochi istanti dopo il movimento del quadrato rosso. 
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variazione del verso di spostamento del disco, in corrispondenza del picco di rimbalzo, 

darebbe l’impressione che questa inversione sia di natura volontaria. Un altro fattore, ri-

sultato centrale nel favorire la percezione di animacy, è l’altezza relativa dei rimbalzi, 

strettamente connessa con l’elasticità percepita del disco. Rimbalzi i cui picchi supera-

vano l’altezza di partenza del disco davano maggiormente l’impressione che il movi-

mento fosse animato. Inoltre, la presenza di un delay maggiore di 30 ms al momento della 

collisione – quindi la presenza di un temporal gap tra l’impatto e la risalita – aumentava 

anch’essa la percezione di animacy. L’aumento del delay era seguito da una quasi sim-

metrica riduzione della percezione di plausibilità fisica. Infine, in merito alla percezione 

di causalità, questa scompariva nelle condizioni in cui il rimbalzo veniva percepito come 

animato (i.e. con elevata elasticità). In questi casi, il rimbalzo non veniva percepito come 

causato dalla superficie contro la quale il disco collideva – come invece avveniva per i 

rimbalzi percepiti come più fisicamente plausibili. La superficie, al contrario, sarebbe 

stata percepita come il mezzo utilizzato dal disco per “saltare”; non a caso, l’origine di 

questo movimento veniva attribuito a cause psicologiche interne al disco stesso, ovvero 

alla presenza di una forza propria o di un’energia interna che ne causasse il movimento. 

 

 

In sostanza, percepire un’entità come animata, o semplicemente attribuire ad un 

oggetto evidentemente inanimato caratteristiche appartenenti ad entità animate – si pensi 

alle figure geometriche nell’esperimento di Heider e Simmel (1944) – deriva sia dalle 

proprietà cinematiche del movimento che questa entità metto in atto, sia dalla sensazione 

che essa possa essere mossa da scopi ed intenzioni. La stessa definizione di animacy può 

avere molte sfumature, comprendendo al suo interno la percezione di stati d’animo, biso-

gni e reazioni comportamentali, e questa variegata combinazione di fattori distinguibili, 

talvolta anche nell’immediato, non fa che contribuire a riconoscere la notevole comples-

sità di questo fenomeno percettivo. Nell’ultimo studio descritto (di Vicovaro et al., 2023) 

si è mostrato che caratteristiche come la netta violazione della legge di conservazione 

dell’energia e un pattern di movimento con velocità costante sembrano favorire la perce-

zione che l’oggetto stesso sia animato. Tuttavia, come gli stessi autori sostengono, le sem-

plici violazioni dei principi della fisica Newtoniana non bastano globalmente a provocare 

questa impressione. Infatti, nei casi in cui il disco presentato all’interno degli esperimenti 
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effettuava un solo rimbalzo, le valutazioni di animacy da parte dei partecipanti erano più 

incerte. In conclusione, sarebbe più corretto affermare, parallelamente a quanto fatto da 

Vicovaro et al. (2023), che la percezione di animacy sia ad uno dei due estremi di un 

continuum al cui opposto vi risiede la percezione di plausibilità fisica. Infatti, non è così 

netto il confine che separa le due percezioni. 

Il seguente capitolo introduce, infine, il tema delle preferenze estetiche. Esso costi-

tuisce il terzo argomento centrale del presente lavoro. Seppur si tratta di un tema parzial-

mente estraneo alla percezione del movimento in generale, gli studi che approfondiscono 

i giudizi estetici sui diversi tipi di movimento si stanno via via accrescendo. Il presente 

lavoro, sulla scia di questi, intende analizzare gli effetti del movimento di rimbalzo pro-

prio sui giudizi di piacevolezza relativi ad esso. Negli esperimenti sul rimbalzo, discussi 

più avanti nel capitolo 5, i giudizi di piacevolezza costituiscono infatti una delle principali 

variabili prese in esame. Il seguente capitolo, di conseguenza, ne presenta l’argomento e 

fornisce alcuni concetti utili alla comprensione di questo fenomeno percettivo, ai fini delle 

valutazioni finali relative ai due esperimenti. 
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4. Estetica dei giudizi 

 

 

Nei precedenti capitoli sono state discusse le principali variabili relative ai processi 

percettivi implicati nella rilevazione del movimento, nelle condizioni in cui esso venga 

attribuito a cause fisiche o venga percepito come animato. Sono state poi approfondite 

tali variabili all’interno del movimento di rimbalzo, e sono state definite in maniera più 

dettagliata quelle che in esso contribuiscono alla percezione di plausibilità fisica e di ani-

macy. Nel presente capitolo, invece, viene introdotto un ulteriore fattore che, pur non 

risultando connesso in modo diretto ai processi percettivi che danno origine ad inferenze 

di causalità o di animacy, può comunque variare in funzione di esse. Si tratta della perce-

zione di piacevolezza scaturita dall’osservazione di un movimento, intesa come l’insieme 

delle sensazioni e dei giudizi percettivi che permettono di preferire, sul piano estetico, 

uno specifico movimento piuttosto che un altro. Spostando l’attenzione sul nostro am-

biente circostante, potremmo esserci più volte soffermati ad osservare il volo composto e 

ordinato di uno stormo di rondini intente a migrare o quello placido e leggiadro di due 

farfalle che si inseguono, ed averne apprezzato l’eleganza. Allo stesso modo, potremmo 

aver apprezzato la costanza e l’armonia del movimento dinamico e ripetitivo del pendolo 

di un orologio. La percezione di piacevolezza o estetica di un movimento, infatti, può 

essere perfettamente legata anche al tipo di entità, animata o inanimata, che lo mette in 

atto. Le nostre preferenze, inoltre, possono derivare sia dai processi percettivi che codifi-

cano i movimenti, sia scaturire da elaborazioni cognitive di ordine superiore ben più ela-

borate. L’intersezione di tali fattori rende quindi la percezione estetica un tema complesso 

e articolato, e non è un caso che nei secoli si siano spese molte considerazioni teoriche su 

di esso, sotto svariate prospettive. 

La percezione estetica, come già menzionato in precedenza, costituisce uno degli 

argomenti centrali del presente lavoro, insieme alla percezione di animacy e alla perce-

zione di plausibilità fisica. Si entra ulteriormente nel merito dei giudizi di piacevolezza 

nel seguente ed ultimo capitolo, in cui questi sono valutati all’interno dei due esperimenti 

inerenti al movimento di rimbalzo. I concetti qui presentati costituiscono quindi una trac-

cia di riferimento, con la quale poi confrontare i risultati emersi dagli esperimenti.  
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Il presente capitolo si concentra, pertanto, su ciò che influenza i giudizi estetici a 

livello percettivo. All’inizio viene introdotto il concetto stesso di estetica e viene appro-

fondito lo studio della percezione estetica, definendone il campo di indagine e fornendo 

una definizione di ciò a cui si fa riferimento con “giudizi estetici” nella ricerca. Succes-

sivamente, sono discusse alcune delle teorie che offrono una spiegazione dei fattori che 

determinano e modulano l’esperienza estetica. Infine, sono esposte alcune variabili che 

appaiono avere un ruolo diretto sulle preferenze estetiche del movimento all’interno di 

stimoli dinamici. 

 

 

4.1 Percezione estetica tra arte, filosofia e scienza 

 

Per avere una chiara concettualizzazione di ciò a cui si fa riferimento con i termini 

giudizi di piacevolezza o preferenze estetiche occorre dapprima fare chiarezza su ciò che 

riguarda, a livello più generale, la percezione estetica. La stessa etimologia della parola18 

riconduce il suo significato ad un’esperienza interna e soggettiva, spesso associata alla 

sensazione stessa di piacere suscitata dalla percezione del bello. Non a caso, lo studio 

della percezione estetica chiama a sé prima di tutto la grande tradizione filosofica. Pen-

satori di tutti i tempi, dall’antica Grecia all’età contemporanea, si sono espressi sul tema 

della bellezza e ciò che la caratterizza. Platone parlava dell’Idea di Bellezza, non perce-

pibile coi sensi ma afferrabile esclusivamente con l’intelletto; Tommaso d’Aquino vedeva 

nella bellezza “integrità o perfezione”, “dovuta proporzione o armonia” e “splendore”; 

Kant associava e contrapponeva il Bello al Sublime, entrambi di carattere universale, ma 

il primo confinato nella forma, il secondo illimitato e trascendentale (Beardsley, 1966). 

Anche Fechner, il pioniere della psicofisica e della psicologia sperimentale, diede il suo 

contributo al dibattito sull’esperienza estetica. Con quello che definiva il principio di as-

sociazione estetica, avanzava e argomentava l’ipotesi secondo la quale le scelte e i giudizi 

estetici dipendono da fattori associativi relativi alla storia di apprendimento dell’osserva-

tore, anziché dalle proprietà formali dell’oggetto di osservazione (Fechner, 1866, citato 

in Ortlieb et al., 2020).  

 

18 Il termine estetica deriva dal greco αἰσϑητικός (aisthētikós) il cui significato è traducibile con “sensa-

zione” o “ciò che riguarda i sensi”. 
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L’estetica, poi, si può manifestare e cogliere nell’espressione artistica. La capacità 

creativa è proprio ciò che permette all’artista di realizzare le sue opere d’arte. Ma l’osser-

vazione, l’immaginazione, l’astrazione e la modellazione, tutte capacità implicate nel 

pensiero creativo, possono accomunare tanto gli artisti quanto gli scienziati (Root-Bern-

stein & Root-Bernstein, 1999). Arte e scienza sono entrambe interessate allo studio e alla 

comprensione della natura e dei fenomeni che la riguardano, e così artisti e scienziati 

interpretano la natura e gli eventi naturali, ognuno traendo le proprie conclusioni (Jho, 

2018). “I più grandi scienziati sono sempre anche artisti” affermava Einstein (Calaprice, 

2000, 245). Un recente studio (Jho, 2018), attraverso una revisione della letteratura, ha 

accostato ancora di più l’estetica alle scienze, mostrando come numerosi concetti riferibili 

alla prima possano espandersi alla seconda, in particolare alla fisica. Ad esempio, come 

gli oggetti e i fenomeni possono essere determinati per le loro proprietà intrinseche, rela-

tive alla forma e all’apparenza (e.g. simmetria, unità e armonia), ed estrinseche, pertinenti 

alle sensazioni emotive e cognitive che suscitano (e.g. meraviglia, eleganza), allo stesso 

modo può avvenire per le leggi fisiche che descrivono e governano il funzionamento 

dell’universo, riconducibili all’espressione della bellezza e della perfezione matematica. 

Filosofia e scienze, pertanto, risultano in qualche modo connesse nel campo dell’estetica, 

e non a caso si può percepire piacevolezza nell’osservazione del moto e ciò che lo carat-

terizza.  

Oltre ai numerosi dibattiti sulla natura ontologica ed epistemologica dell’estetica, 

lo studio della disciplina, nel tempo, si è spostato anche sul piano scientifico, in parte 

anche per merito dello stesso Fechner, che per primo ha studiato i giudizi estetici e ciò 

che determina la piacevolezza attraverso il metodo sperimentale (Fechner, 1876, citato in 

Höge, 1995). Nel suo progressivo sviluppo, lo studio della percezione estetica ha subìto 

l’influenza di numerose prospettive teoriche, tra cui quella della psicologia della Gestalt, 

emersa nella prima metà del ‘900. Koffka, uno dei suoi principali sostenitori, ha suggerito 

che l’esperienza estetica si concretizzasse nella relazione che connette gli stati intenzio-

nali dell’osservatore con l’oggetto fenomenico (Spehar & van Tonder, 2017). Quindi, 

l’oggetto fenomenico resterebbe tale e continuerebbe a mantenere la sua essenza, ma la 

rappresentazione di esso nell’osservatore dipenderebbe dallo stato emotivo di quest’ul-

timo, che può organizzare gli stimoli sensoriali in differenti strutture di sentimenti e si-

gnificato (ibidem). L’approccio di Koffka rientra proprio nelle concezioni più moderne 
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dell’esperienza estetica, secondo le quali essa deriva da un’interazione tra le proprietà 

dell’oggetto e l’elaborazione cognitiva e affettiva del soggetto (Reber et al., 2004). Al 

contrario, il dibattito filosofico si è per lungo tempo concentrato sulla contrapposizione 

tra una visione soggettivista da un lato e una visione oggettivista dall’altro (Tatarkiewicz, 

1963). Secondo la prima, le qualità estetiche esisterebbero solo in funzione dei soggetti 

che le rilevano; per la seconda, queste qualità apparterrebbero all’oggetto, alle sue pro-

prietà fisiche, e sarebbero indipendenti dalla mente che le valuta (Rantalla, 1999). Oggi-

giorno la percezione estetica viene studiata combinando sia elementi della tradizione sog-

gettivista che elementi di quella oggettivista.  

Un’interessante teoria che spiega la funzione dell’esperienza estetica emerge dalla 

prospettiva naturalistica, secondo cui la percezione estetica risulterebbe funzionale a mi-

gliorare l’interazione con l’ambiente fisico e socioculturale (Xenakis & Arnellos, 2014). 

In questa prospettiva, le interazioni con l’ambiente avverrebbero in funzione delle affor-

dances, ovvero delle potenziali modalità di interazione che un oggetto o una situazione 

suggeriscono, presenti nell’ambiente. L’incertezza dell’esito di tali interazioni verrebbe 

però ridotta dall’esperienza estetica di piacevolezza o spiacevolezza suscitata dall’aspet-

tativa di successo o fallimento nell’interazione (ibidem). Tali risposte emotive dipende-

rebbero da un insieme di fattori sia esterni che interni all’agente, e avverrebbero anche in 

relazione alle norme e agli obiettivi a cui l’agente stesso si atterrebbe (ibidem). In so-

stanza, l’esperienza estetica e percettiva si svolgerebbe all’interno di una relazione dina-

mica tra l’agente e le proprietà dell’ambiente, in accordo con la prospettiva interazionista 

della percezione estetica (Reber et al., 2004), e il suo scopo sarebbe proprio quello di 

facilitare l’interazione del primo con il secondo. 

Da quanto detto finora, si evince che lo studio dei giudizi estetici non ha a che fare 

esclusivamente con l’arte. Si possono avere infatti esperienze estetiche significative sia 

osservando oggetti, sia assistendo a scene od eventi, e queste possono riguardare tanto le 

sensazioni di piacevolezza e bellezza quanto quelle più spiacevoli e negative (Palmer et 

al., 2013). Lo scopo, comunque, è quello di individuare regolarità e consistenza nei giu-

dizi percettivi dell’essere umano. In questo contesto sono quindi impiegati i termini giu-

dizi di piacevolezza o preferenza estetica in riferimento al grado con cui un determinato 

stimolo piace o non piace, a quanto viene preferito rispetto ad un altro e a quanto viene 

ritenuto bello (McWhinnie, 1968, citato in Roberts, 2007). 



56 

 

4.2 Studio dei giudizi estetici 

 

Comunemente si ritiene che la bellezza percepita nei paesaggi, nei fenomeni natu-

rali e nelle opere d’arte possa suscitare variegate sensazioni ed emozioni, riconducibili 

molto spesso ad un’esperienza di piacere sensoriale. L’associazione tra l’esperire bellezza 

e la capacità di provare un piacere connesso alla percezione dei sensi è stata ampiamente 

affrontata in passato (e.g. Kant, 1790/1987; Fechner, 1876/1978; Santayana, 1896/1955). 

Vi sono evidenze di come l’espressione di giudizi relativi alla bellezza di fotografie e la 

capacità di provare piacere correlino tra loro, e la presenza di una condizione di anedonia 

riduce proprio la valenza dei giudizi sulla bellezza (Brielmann & Pelli, 2019). La rela-

zione tra l’estetica e la sensazione di piacevolezza che ne deriva è perciò ben definita. 

Gli studi sulla percezione estetica, relativi quindi a ciò che favorisce preferenza, 

piacevolezza, bontà e/o bellezza, si sono concentrati sia sulle proprietà oggettive degli 

stimoli che su quelle intrinseche degli osservatori (Palmer et al., 2013). Tuttavia, un 

aspetto cruciale nella comprensione di questo fenomeno percettivo consiste nell’indivi-

duare i principali fattori soggettivi comunemente implicati alla base dei giudizi estetici. 

Questa necessità ha indotto la ricerca ad individuare o intuire numerosi modelli teorici 

che possano quantomeno fornire una struttura interpretativa che guidi la comprensione di 

tali giudizi.  

Una di queste teorie, tra l’altro molto influente nello studio della psicologia sociale, 

afferma l’esistenza del cosiddetto effetto della mera esposizione, effetto percettivo e co-

gnitivo per il quale l’esposizione ripetuta ad un particolare stimolo favorirebbe un atteg-

giamento positivo verso di esso (Zajonc, 1968). In altre parole, rendere un determinato 

stimolo più accessibile a livello percettivo, creando le condizioni affinché lo stimolo entri 

maggiormente in contatto con l’osservatore, ne aumenterebbe la familiarità e, di conse-

guenza, la positività dei giudizi rivolti ad esso. L’esposizione ripetuta a stimoli già fami-

liari, infatti, non comporterebbe lo stesso risultato (ibidem). Questo effetto si è dimostrato 

valido utilizzando svariate tipologie di stimoli, sia relativamente semplici ed elementari 

come ideogrammi, parole (sia di senso compiuto che prive di significato), figure geome-

triche, fotografie e stimoli uditivi (Bornstein, 1989), sia con caratteristiche ben più com-

plesse, come quelli inerenti alle preferenze alimentari, ai messaggi politici e all’attrazione 

interpersonale (Miller, 1976; Pliner, 1982; Saegert et al., 1973). Vi sono al contempo 
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dimostrazioni della sua efficacia anche nel promuovere un atteggiamento positivo (in fun-

zione del livello di attenzione prestato) verso marchi e prodotti di consumo per mezzo di 

annunci pubblicitari (Yagi & Inoue, 2018; Yoo, 2008). Questo effetto è stato indagato 

anche nel mondo dell’arte: è stata riscontrata un tendenza a preferire maggiormente i di-

pinti che appaiono più frequentemente – il confronto è avvenuto nei dipinti impressionisti, 

tra quelli conservati in musei pubblici, come il Musée d’Orsay, e quelli appartenenti a 

collezioni private – e che, a loro volta, i dipinti che appaiono più frequentemente (e.g. nei 

musei, nei fascicoli e manuali d’arte, nelle mostre) tendono a definire i canoni artistici del 

proprio tempo (Cutting, 2003; 2006). Pertanto, in questo caso, i giudizi estetici sui dipinti 

non dipenderebbero solo dalla qualità percepita dei dipinti stessi, ma, a livello più incon-

sapevole, anche dalla frequenza con cui questi appaiono in pubblico (ibidem).  

Una teoria simile sostiene invece che uno stimolo verrebbe percepito tanto più este-

ticamente piacevole quanto più è vasta l’attivazione della rappresentazione cognitiva che 

lo codifica (Martindale, 1984; Martindale & Moore, 1988). Questa teoria si basa su un 

modello cognitivo che prevede la presenza di numerose unità cognitive dedicate al rico-

noscimento delle caratteristiche percettive e concettuali degli stimoli, molte delle quali 

connesse tra loro; durante la percezione di uno stimolo, oltre ad essere attivate le unità 

cognitive imputate al suo riconoscimento, si attiverebbero conseguentemente tutte le altre 

unità maggiormente connesse ad esse. In questo modo, stimoli che comportano un’atti-

vazione cognitiva più estesa, come ad esempio gli elementi prototipici di una categoria, 

verrebbero a loro volta preferiti (Martindale & Moore, 1988). Questa teoria è riscontrabile 

in numerosi giudizi di preferenza. Ad esempio, sono stare riscontrate preferenze per tipo-

logie di arredamento più prototipiche, per dipinti ritenuti più prototipici all’interno del 

Cubismo e del Surrealismo e persino per volti considerati più prototipici di altri, e 

quest’ultimo aspetto è risultato valido anche all’interno di altre specie (Damon et al., 

2017; Farkas, 2002; Hekkert & Wieringen, 1990; Langlois & Roggman, 1990; Whitfield 

& Slatter, 1979). Un limite di questa teoria, tuttavia, è la sua incapacità di spiegare questa 

preferenza per i prototipi, al di là del grado di attivazione cognitivo (Palmer et al., 2013). 

Una teoria più recente, che si connette anche all’effetto della mera esposizione e 

alla teoria dei prototipi, sostiene che i giudizi estetici su un determinato stimolo dipende-

rebbero dalla “fluidità” (o facilità) con cui lo stimolo stesso viene elaborato (Reber et al., 

1998; 2004). In questo senso, uno stimolo elaborato in maniera fluida, ovvero rapida, 
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accura e con poco sforzo, verrebbe percepito come più piacevole. La fluidità di elabora-

zione racchiude in sé sia la fluidità percettiva, la facilità con cui si identifica l’identità 

fisica di uno stimolo, sia la fluidità concettuale, la facilità con cui si elabora il significato 

di uno stimolo e le sue relazioni con le strutture della conoscenza semantica (Reber et al., 

2004). Ciò che permetterebbe ad un’elevata fluidità di elaborazione di essere associata a 

sensazioni piacevoli è il progresso che condurrebbe al riconoscimento e al processamento 

di uno stimolo efficacemente e in assenza di errori (Reber et al., 2004; Winkielman et al., 

2003). Queste sensazioni piacevoli, traducibili in un più generico stato affettivo positivo, 

verrebbero impiegate come base di partenza per effettuare il giudizio, che risulterebbe 

appunto più positivo (Reber et al., 2004). Pertanto, i fattori che facilitano l’elaborazione, 

comportando un’elaborazione più rapida ed efficace, indurrebbero essi stessi uno stato 

affettivo positivo, e questo stato affettivo si riverserebbe nei giudizi sugli stimoli. Stimoli 

caratterizzati da familiarità, simmetria e tipicità, infatti, facilitando l’elaborazione percet-

tiva, verrebbero percepiti come più piacevoli (Reber et al., 2004). Allo stesso modo, i 

giudizi di piacevolezza sarebbero favoriti anche da priming percettivi e concettuali ine-

renti allo stimolo, da un contrasto ottimale tra lo stimolo e lo sfondo, e da una durata 

maggiore del tempo di presentazione dello stimolo (Reber et al., 1998). In sostanza, tutto 

ciò che semplifica il processo di elaborazione dello stimolo aumenterebbe i giudizi di 

piacevolezza dello stimolo stesso. Questo effetto, come abbiamo detto, è in parte con-

nesso all’effetto della mera esposizione (Zajonc, 1968). Gli autori della teoria della flui-

dità di elaborazione sostengono infatti che gli stimoli, quando divengono più familiari, ad 

esempio mediante l’esposizione ripetuta, sono processati più velocemente, richiedono mi-

nori processi attentivi e vengono elaborati in maniera più organizzata all’interno delle reti 

neurali (Reber et al., 2004). In modo simile, la fluidità di elaborazione potrebbe spiegare 

anche la preferenza per i prototipi, in quanto essi rappresentano un altro dei fattori che 

facilitano l’elaborazione (ibidem).  

Un fenomeno percettivo che la teoria della fluidità di elaborazione non riesce a 

spiegare è l’effetto per cui in molti contesti sarebbero la novità e la complessità – che 

secondo la teoria ostacolerebbero l’elaborazione – a favorire le preferenze estetiche (Pal-

mer et al., 2013; Sammartino & Palmer, 2012). Nell’arte, infatti, sono state proprio la 

complessità e la rottura degli schemi ad aver fatto progredire nei secoli la produzione 

artistica. A tenere conto di questi aspetti è invece la teoria psicobiologica dell’arousal 
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(Berlyne, 1960; 1971). Secondo questa teoria, in presenza di uno stimolo, all’aumentare 

dell’arousal (lo stato di attivazione e reattività del sistema nervoso, avente quindi effetti 

psicofisiologici sull’organismo) aumenterebbe anche la piacevolezza percepita. Tuttavia, 

oltre un certo valore-limite di arousal prodotto, la piacevolezza tenderebbe a diminuire. 

In altre parole, la relazione tra arousal e piacevolezza seguirebbe un andamento a forma 

di “U” rovesciata (Figura 7). Il livello di arousal sarebbe determinato da vari fattori col-

legati allo stimolo, riassunti in tre categorie (Berlyne, 1971): a) le variabili psicofisiche, 

ovvero le proprietà osservabili che caratterizzano lo stimolo, come la rumorosità, la spi-

golosità o la tonalità; b) le variabili ecologiche, cioè quelle dovute al significato che as-

sume lo stimolo o alle associazioni che esso richiama, come i ricordi legati ad esso; c) le 

variabili collative, che sono le proprietà valutative conferite allo stimolo, e tra queste 

rientrano, oltre alla novità e alla complessità, anche l’ambiguità, l’incongruità e la sor-

presa, ad esempio. Le variabili collative sono quelle che più delle altre determinerebbero 

il livello di arousal (ibidem). In linea con questa ipotesi, alcuni studi di neuroscienze 

confermano la relazione tra le variabili collative e la piacevolezza percepita; ad esempio, 

il grado di sorpresa suscitato dall’ascolto di un brano musicale si riverserebbe in una con-

nessa sensazione di piacevolezza (Shany et al., 2019). Tuttavia, come abbiamo detto, la 

relazione che lega la piacevolezza all’arousal si riduce oltre una certa soglia. La relazione 

non monotona tra arousal e piacevolezza sarebbe legata a due meccanismi biologici con-

trapposti: il sistema di ricompensa e il sistema di avversione (Berlyne, 1969). In un primo 

momento, all’aumentare dell’arousal generato dallo stimolo, il sistema di ricompensa in-

durrebbe nell’osservatore uno stato affettivo positivo. Tuttavia, oltre un certo livello di 

arousal, interverrebbe il sistema di avversione, che, al contrario, indurrebbe uno stato 

affettivo negativo. Infatti, livelli elevati di attivazione psicofisiologica, tipicamente asso-

ciati alla presenza di un pericolo imminente, darebbero origine ad un concomitante stato 

affettivo negativo funzionale alla risposta dell’individuo. La teoria dell’arousal, tuttavia, 

non prevede una relazione lineare tra il numero di esposizioni ad uno stimolo e il grado 

di piacevolezza percepito, come invece mostrano gli studi facenti riferimento alla teoria 

della mera esposizione e dei prototipi (Chmiel & Schubert 2017). È anche vero, però, che 

ipotetiche infinite esposizioni non potrebbero accrescere proporzionalmente la piacevo-

lezza percepita, ed è possibile che si raggiunga un picco di piacevolezza oltre il quale 
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quest’ultima non può che decrescere o, al più, mantenersi stabile. Questa questione, per-

tanto, resta ancora aperta (ibidem). 

Le teorie precedentemente esposte, come mostrato, non riescono a chiarire tutti gli 

aspetti relativi alla percezione estetica, e presentano numerose contraddizioni interne. No-

nostante ciò, costituiscono buoni punti di partenza per comprendere i giudizi di piacevo-

lezza. Nel corso degli anni sono stati proposti vari modelli, con l’intento di offrire solu-

zioni alternative alla comprensione della percezione estetica (per un approfondimento si 

veda Liu et al., 2017). I giudizi estetici, infatti, dipendono da numerose variabili, difficil-

mente riassumibili con coerenza in un unico modello teorico. Per questo motivo, le con-

clusioni fornite richiedono spesso revisioni, e i modelli proposti, talvolta, di essere ag-

giornati. 

 

 

 

Figura 7. Rappresentazione della curva ad “U” rovesciata che mette in relazione il grado di piacevolezza 

percepito in uno stimolo e il livello di arousal suscitato dallo stimolo stesso. Sull’ascissa è indicato il livello 

di arousal, mentre sull’ordinata il grado di piacevolezza o preferenza estetica. Come si può notare, la pia-

cevolezza percepita è massima in corrispondenza di un livello di arousal intermedio. Oltre un certo livello, 

lo stimolo verrebbe percepito come spiacevole. 
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3.3 Giudizi estetici sul movimento 

 

Nel corso del tempo sono state numerose le ricerche che si sono cimentate nello 

studio delle proprietà fisiche connesse alla piacevolezza estetica. Tra queste, sono state 

esaminate variabili come la complessità, la simmetria o il grado di curvatura dei contorni 

all’interno di frattali, figure piane e figure tridimensionali (Bies et al., 2016; Clemente et 

al., 2023; Street et al., 2016; Sugihara & Pinna, 2022). Tuttavia, la maggior parte degli 

studi sulle preferenze estetiche presenti in letteratura si è concentrata per lo più su stimoli 

di natura statica. Da questi, comunque, sono emerse generali preferenze per stimoli ca-

ratterizzati da simmetria, semplicità e armonia (nel colore, nella forma, nella composi-

zione spaziale) (Bertamini et al., 2013; Gartus & Leder, 2013; Palmer & Griscom, 2012; 

Sun & Ying, 2023). Queste preferenze validano la teoria della fluidità di elaborazione 

(Reber et al., 2004), ma in alcuni casi, in accordo con quella dell’arousal (Berlyne, 1971), 

la graduale variazione di complessità degli stimoli sembra in un primo momento accre-

scere i giudizi di preferenza, per poi farli decrescere oltre un certo limite (Friedenberg & 

Liby, 2016). Ciò suggerisce che le conclusioni inerenti ai giudizi di piacevolezza sulla 

semplicità e la complessità non possono essere considerate definitive. Inoltre, non si può 

escludere che possano essere implicate altre variabili in tali valutazioni, come anche la 

possibilità che i due stessi costrutti di semplicità e complessità esaminati in studi differenti 

non siano diametralmente opposti. 

Gli studi che hanno valutato le preferenze estetiche all’interno di stimoli dinamici 

dimostrano come anche questi possono determinare giudizi estetici differenziati in base 

alla fluidità, all’uniformità e alla coerenza del movimento all’interno di uno spazio (Zeki 

& Stutters, 2012). Come mostrato in precedenza, si assume che la simmetria, all’interno 

di configurazioni di stimoli statici, sia una variabile che favorisce i giudizi di piacevo-

lezza. Questo stesso effetto è risultato vero anche attraverso stimoli dinamici: raggruppa-

menti di elementi in movimento coordinato (e.g. rotazione o traslazione) erano preferiti 

se gli elementi che li costituivano erano disposti in configurazioni simmetriche rispetto a 

configurazioni casuali (Wright & Bertamini, 2015). Inoltre, dal medesimo studio, è 

emersa una preferenza per gli stimoli presentati in una configurazione dinamica rispetto 

agli stessi stimoli presentati nella loro variante statica, in cui ciascun elemento presente 

rimaneva stazionario (ibidem). Pertanto, sembra esserci una generale preferenza, almeno 



62 

 

in certi contesti, per stimoli dinamici rispetto a quelli statici. Questa preferenza è stata 

riscontrata anche all’interno di stimoli illusori che, seppur statici, provocano un’illusione 

sensoriale tale per cui lo stimolo sembra essere in movimento. In questo caso, maggiore 

era l’illusione di movimento che lo stimolo provocava, maggiore era la piacevolezza per-

cepita (Stefanov et al., 2012). Per questi stimoli è possibile che un maggior effetto illuso-

rio comporti, in linea con la teoria dell’arousal (Berlyne, 1971), sensazioni di novità, 

sorpresa o interesse, che a loro volta accrescerebbero la piacevolezza percepita (ibidem). 

Un recente studio ha analizzato proprio i giudizi di piacevolezza di alcuni oggetti 

in funzione della fluidità dei loro movimenti (Flavell et al., 2019). In esso gli stimoli 

consistevano, appunto, in alcune tipologie di oggetti (prodotti di consumo come piatti e 

lattine o figure geometriche) in movimento all’interno di animazioni grafiche. Cia-

scun’animazione mostrava un singolo oggetto che si muoveva o in modo fluido (spostan-

dosi con traiettorie regolari e prevedibili o effettuando una rotazione costante ed uni-

forme) o in modo non-fluido (spostandosi con traiettorie irregolari e imprevedibili o ef-

fettuando una rotazione frammentata e discontinua). Ogni oggetto veniva ripetuto più 

volte in diverse animazioni, alternandosi con gli altri oggetti, ma ogni volta che compa-

riva manteneva un pattern di movimento coerente ai precedenti (o si muoveva sempre in 

modo fluido o sempre in modo non-fluido). I risultati mostrano che gli oggetti che si 

muovevano in modo fluido erano ritenuti più piacevoli, mentre gli oggetti che si muove-

vano in modo non-fluido erano ritenuti significativamente meno piacevoli. In sintesi, la 

fluidità del movimento veniva associata all’identità dell’oggetto, suggerendo che, attra-

verso l’apprendimento per mezzo di numerose animazioni coerenti, la piacevolezza per-

cepita nel movimento si fosse trasferita all’oggetto che lo aveva messo in atto. Al di là 

degli scopi degli autori, relativi prevalentemente allo studio dell’apprendimento e della 

memoria, emerge che i movimenti fluidi, quindi ininterrotti, regolari e uniformi, risulte-

rebbero più piacevoli. Si potrebbe ipotizzare che il ruolo della fluidità dei movimenti nelle 

preferenze estetiche possa esser mediato proprio dalla maggior prevedibilità di questi mo-

vimenti, che risulterebbero, in questo caso, più facili da seguire. 

Una discreta mole di ricerca si è concentrata sulle preferenze estetiche in contesti 

di danza. La danza, infatti, presenta movimenti spesso rapidi, fluidi ed eleganti, ed indi-

viduare gli aspetti percettivi che la caratterizzano a livello estetico può fornire uno spunto 

per comprendere la percezione estetica del movimento in contesti differenti. In questo 
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ambito, è emerso che, a livello generale, i movimenti con uno spostamento esteso del 

corpo nello spazio (e.g. il grand jeté19) sono preferiti rispetto a movimenti con sposta-

menti del corpo più limitati (e.g. movimenti di singoli arti o spostamenti del busto conte-

nuti) (Calvo-Merino et al., 2008). Questi risultati sono coerenti con quelli ottenuti da al-

cuni studi successivi, nei quali si è mostrato che maggior ampiezza, varietà e velocità dei 

movimenti della testa, del busto e degli arti sono maggiormente preferiti, insieme a mag-

gior ampiezza dei salti, velocità di rotazione e durata delle posizioni di equilibrio (e.g. 

nell’arabesque penchée20) (Neave et al., 2010; Torrents et al., 2013). In base a questi 

studi, pertanto, sembra esserci una certa relazione tra i movimenti maggiormente dina-

mici, caratterizzati da ampiezza e rapidità (e alcune posizioni statiche, ma comunque in 

una posa per certi aspetti dinamica, come l’arabesque penchée) e la piacevolezza perce-

pita. Uno studio che ha invece utilizzato il movimento apparente, ovvero una sequenza di 

immagini con minime variazioni che venendo presentate in successione danno origine ad 

una percezione di movimento, ha mostrato che i movimenti simmetrici (movimenti la cui 

l’esecuzione consiste in due sequenze di movimenti, in cui la seconda avviene in maniera 

inversa rispetto alla prima) e caratterizzati da “buona continuazione” (movimenti le cui 

sequenze si susseguono in modo continuativo e non presentano brusche variazioni) ven-

gono preferiti rispetto a quelli asimmetrici e con una sequenzialità discontinua e fram-

mentata (Orgs et al., 2013). Anche in questo caso, quindi, la percezione di fluidità nei 

movimenti sembra avere un ruolo nelle preferenze estetiche. Non a caso, ballerini più 

esperti, giudicati con maggior competenza estetica, sono in grado di eseguire passi di 

danza in una maniera valutata come più fluida rispetto a quelli meno esperti (Bronner & 

Shippen, 2015). Un recente studio, infine, ha studiato la relazione tra le preferenze este-

tiche e la velocità, lo sforzo e la riproducibilità dei movimenti all’interno di una sequenza 

di passi più o meno complessi (Orlandi et al., 2020). Da esso è emerso che sono preferite 

le sequenze meno riproducibili, quindi, quelle che richiedono più sforzo e che presentano 

movimenti più veloci, seppur prevedibili. Gli autori, pertanto, concludono che in questo 

caso risulta essere la varietà piuttosto che l’uniformità, all’interno della coreografia, a 

 

19 Il grand jeté è un passo di danza consistente in un salto nel quale una gamba viene tesa in avanti e l’altra 

distesa all’indietro, a formare una spaccata a mezz’aria. 

20 L’arabesque penchée è una posizione assunta nella danza, in cui una gamba e il braccio omolaterale ad 

essa si distendono all’indietro, mentre il corpo e il braccio opposto si allungano in avanti, a formare una 

linea retta con la gamba alzata. 
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suscitare maggior piacevolezza. In sintesi, dagli studi presentati all’interno di quest’am-

bito, sembra che vi sia una generale preferenza per la rapidità, la varietà, e l’ampiezza dei 

movimenti, purché questi risultino ben collegati tra loro in termini di continuità, e quindi 

prevedibili e facili da seguire. 

Un altro aspetto che può incidere sui giudizi estetici è la naturalezza dei movimenti. 

Ad esempio, all’interno di animazioni simulate al computer in cui venivano effettuati 

passo dopo passo alcuni segni grafici, i disegni in cui i movimenti erano più assimilabili 

ai movimenti che vengono fatti nel disegno a mano (più rapidi nei tratti rettilinei, più lenti 

in quelli curvilinei e con brevi interruzioni nei cambi improvvisi di direzione, con anche 

variazioni nello spessore del tratto dovuto ai cambi di velocità) erano preferiti rispetto a 

quelli effettuati con velocità costante o a quelli considerati poco naturali (più lenti nei 

tratti rettilinei e più rapidi in quelli curvilinei, con spessore del tratto uniforme) – anche 

se gli autori precisano che l’effetto era maggiormente evidente nei partecipanti più esperti 

nel disegno, probabilmente per la maggior sensibilità acquisita con la pratica (Chamber-

lain et al., 2021).  

Alcuni interessanti studi hanno riguardato le preferenze per il cosiddetto movi-

mento biologico, un tipo di movimento rappresentato per mezzo di animazioni, per lo più 

stilizzate, che colgono le caratteristiche principali del movimento che effettuano gli orga-

nismi viventi (e.g. Chen, Pollick & Lu, 2022; 2023). Il suo utile impiego nella ricerca 

scaturisce dal fatto che questo movimento, spesso rappresentato mediante punti luminosi 

– queste animazioni vengono infatti definite point-light displays – corrispondenti alle ar-

ticolazioni di una figura in movimento, può essere estrapolato e valutato indipendente-

mente dalle caratteristiche del corpo (e.g. forma, aspetto) che lo mette in atto. Queste 

caratteristiche, infatti, potrebbero interferire nelle valutazioni percettive (Johansson, 

1973). Tali animazioni, attraverso il movimento coordinato di anche solo una decina di 

questi punti, possono dare l’impressione di una figura umana che cammina, corre o danza 

(ibidem). Parte degli studi esaminati in precedenza sulla percezione estetica nella danza 

ha infatti utilizzato questa modalità di stimoli visivi (e.g. Torrents et al., 2013). Un recente 

studio sul movimento biologico ha valutato i giudizi di piacevolezza dei partecipanti in 

diversi tipi di movimenti rappresentati in point-light display, in relazione alla percezione 

di animacy (tema centrale del precedente capitolo) (Chen et al., 2022). Da questo è 

emerso come i giudizi di piacevolezza fossero più elevati quanto più elevata era la 
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percezione di animacy negli stimoli. Quest’ultima era favorita sia da movimenti con-

gruenti con il verso di spostamento della figura – un movimento incongruente sarebbe ad 

esempio il celebre passo di danza moonwalk21 – sia da caratteristiche riconducibili alla 

presenza di un’accelerazione di gravità coerente con quella terrestre. I risultati, pertanto, 

suggeriscono l’esistenza di un meccanismo specializzato nella percezione estetica in 

grado di riconoscere il movimento biologico, giudicando quest’ultimo come più piace-

vole rispetto a movimenti considerati meno biologici (ibidem). Inoltre, separando la per-

cezione di animacy dai giudizi di piacevolezza, i movimenti congruenti con il verso di 

spostamento della figura e coerenti con l’accelerazione di gravità terrestre erano ritenuti 

più piacevoli rispetto a quelli incongruenti nel verso ed incoerenti con la gravità terrestre. 

Questo risultato suggerirebbe che le preferenze estetiche possono emergere anche in re-

lazione a processi percettivi più generici e non direttamente collegati alla percezione di 

animacy (ibidem). In sostanza, l’esperienza estetica dipenderebbe sia da meccanismi per-

cettivi specializzati nel rilevamento del movimento biologico, sia da meccanismi percet-

tivi deputati alla captazione del movimento in generale. Gli stessi autori, in uno studio 

successivo, utilizzando nuovamente point-light displays, hanno valutato il ruolo della ti-

picità (intesa nella misura in cui un movimento si avvicina al prototipo della propria ca-

tegoria di movimenti) in relazione ai giudizi di naturalezza e piacevolezza (Chen et al., 

2023). In generale i risultati mostrano una preferenza estetica per i movimenti più proto-

tipici, e questa preferenza è in parte mediata dalla tipicità percepita soggettivamente dai 

partecipanti (mediante i giudizi di naturalezza). Inoltre, prendendo in esame lo stato emo-

tivo che ciascun movimento trasmetteva all’interno dell’animazione (e.g. felicità, rabbia), 

i movimenti caratterizzati da stati emotivi positivi erano associati a giudizi di piacevo-

lezza più elevanti, sottintendendo che la valenza emotiva trasmessa dagli stimoli possa 

avere un impatto sulle preferenze estetiche (ibidem). Altri stuti si sono cimentati nello 

studio del movimento biologico nei neonati, per valutare l’eventuale presenza di una pre-

disposizione genetica nel riconoscimento di questo tipo di movimento. I risultati emersi, 

utilizzando animazioni in point-light displays, dimostrano una preferenza per il movi-

mento biologico rispetto a quello non biologico, a supporto dell’ipotesi per cui il 

 

21 Il moonwalk è un passo di danza consistente in un movimento fluido all’indietro tale da dare l’illusione 

di sembrare un movimento in avanti (si avrebbe l’impressione che l’esecutore, pur spostandosi all’indietro, 

effettui dei movimenti coerenti con quelli di uno spostamento in avanti). 



66 

 

riconoscimento del movimento biologico sia una capacità intrinseca del sistema visivo 

dell’essere umano, presente sin dalla nascita (Bardi et al., 2010; Simion et al., 2008). A 

corroborare questa ipotesi, uno studio effettuato su pulcini appena nati ha dimostrato 

come questi mostrassero una spontanea predilezione per point-light displays con movi-

mento biologico, anche nei casi in qui questi erano riconducibili al movimento di poten-

ziali predatori (Vallortigara et al., 2005). Tuttavia, uno studio successivo precisa che nei 

neonati la preferenza per il movimento biologico passerebbe in secondo piano se si con-

sidera il movimento di traslazione, ovvero lo spostamento laterale; sarebbe infatti 

quest’ultimo aspetto a guidare principalmente le preferenze che riguardano il movimento, 

e, secondo gli autori, le preferenze per il movimento biologico potrebbero svilupparsi 

proprio a partire da esso (Bidet-Ildei et al., 2014).  

In breve, sembra che la naturalezza percepita nei movimenti abbia un concreto im-

patto sull’esperienza estetica, e questo è evidente anche all’interno del movimento biolo-

gico, quando quest’ultimo è valutato come più prototipico. La percezione di entità ani-

mate dietro a tale movimento sembra favorire ulteriormente l’esperienza estetica. Tale 

fenomeno può essere spiegato prendendo in considerazione la teoria della fluidità 

dell’elaborazione (Reber 2004), in quanto i movimenti di natura animata potrebbero es-

sere, per ragioni evolutive, elaborati in maniera più ottimizzata, venendo di conseguenza 

preferiti (Chen et al., 2022). 

 

 

Il presente capitolo ha introdotto il tema della percezione estetica, mostrando come 

esso sia a lungo stato oggetto di dibattito nei secoli e come possa esser studiato all’infuori 

della percezione artistica. Si è discusso della ricerca sulle preferenze estetiche in vari am-

biti e sono state esposte alcune delle principali teorie che spiegano come si originano e 

come variano tali preferenze. Sono state infine valutate alcune variabili che incidono sui 

giudizi di piacevolezza all’interno di stimoli dinamici, come quelli relativi alla danza o al 

movimento biologico. Da quanto detto si evince la complessità di questo tema, nonché la 

difficoltà nel costruire principi teorici che possano tenere conto della variabilità di tale 

fenomeno percettivo.  

Lo studio sulla percezione estetica non sembra aver ancora riguardato il movimento 

di rimbalzo. Le teorie e gli studi presentati, tuttavia, possono essere un importante spunto 



67 

 

per estendere le valutazioni dei giudizi anche in questo ambito. Questi concetti, infatti, 

sono stati ripresi al termine del seguente capitolo, in cui vengono presentati e discussi i 

due esperimenti relativi ai giudizi di plausibilità fisica, di animacy e di piacevolezza sul 

movimento di rimbalzo. I risultati ottenuti dagli studi esposti possono fornire un termine 

di paragone con cui valutare quelli dei due esperimenti. Inoltre, le teorie sulle preferenze 

estetiche trattate possono estendersi al movimento di rimbalzo, spiegando le eventuali 

differenze dei giudizi in funzione delle caratteristiche dinamiche di questo tipo di movi-

mento. L’intento è quello di valutare la presenza di eventuali somiglianze tra quanto 

emerso all’interno dello studio della percezione estetica e gli esiti ottenuti all’interno di 

un contesto di rimbalzo, nonché la misura con cui la percezione estetica sia in relazione 

con quella di plausibilità fisica e di animacy. 
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5. Esperimenti sul rimbalzo 

 

 

Finora sono stati discussi i principali fattori sottostanti alla percezione di plausibi-

lità fisica, alla percezione di animacy e alle preferenze estetiche in relazione alle caratte-

ristiche del movimento osservato. Nel caso della plausibilità fisica e dell’animacy, tali 

fattori sono stati indagati anche all’interno dello specifico movimento di rimbalzo. Le 

ragioni che hanno indotto ad accostare i tre temi sopraccitati al movimento di rimbalzo, 

nel presente lavoro, sono legate esclusivamente a scopi di ricerca. Si vuole infatti studiare 

la relazione tra esse in un contesto preciso, quello del movimento di rimbalzo di un og-

getto. Le conclusioni ottenute in merito alla percezione di plausibilità fisica e di animacy 

sono quindi estese al tema delle preferenze estetiche, col fine di valutare se quest’ultimo 

possa esser legato in qualche modo ai primi due. I punti centrali dello studio di tali rela-

zioni possono essere riassunti in quattro interrogativi: 1) Quali caratteristiche permettono 

di definire fisicamente plausibile (o naturale) il movimento di un oggetto che rimbalza? 

2) Quali invece permettono di definirlo animato, come se l’oggetto rimbalzante sembrasse 

dotato di energia e vita propria? 3) Cosa influenza le preferenze estetiche del movimento 

di rimbalzo? 4) Cosa distingue sul piano estetico i movimenti di rimbalzo ritenuti naturali 

da quelli ritenuti animati? È intorno a queste domande che verte il presente lavoro, alle 

quali intende fornire delle risposte sulla base dei risultati dei due esperimenti mostrati di 

seguito e della congruenza di questi risultati con quelli della ricerca precedente.  

Come mostrato nel capitolo 1, alcuni studi sembrano aver intuito che l’elasticità 

dell’oggetto rimbalzante possa avere un ruolo centrale nelle inferenze di naturalezza sul 

movimento di rimbalzo (e.g. Paulun & Fleming, 2020). In più, il lavoro di Vicovaro et al. 

(2023), discusso nei capitoli 2 e 3, sembra aver già fornito delle risposte piuttosto esau-

stive ai primi due interrogativi. Gli autori, infatti, studiando la percezione di plausibilità 

fisica e di animacy nel rimbalzo, hanno dimostrato come tali percezioni possono variare 

in base a specifiche caratteristiche del movimento effettuato dall’oggetto rimbalzante. Di 

seguito, si riassumono in cinque punti le principali conclusioni alle quali essi sono giunti, 

in modo da fornire il contesto che ha veicolato le scelte sull’impostazione degli esperi-

menti discussi nel presente capitolo.  
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1) Pattern di movimento: i movimenti con velocità costante appaiono più indicativi 

del movimento animato, a differenza di quelli con accelerazione uniforme, che 

sembrano suscitare una maggiore impressione di plausibilità fisica. Tuttavia, 

quest’ultimo aspetto si rivela vero nei casi in cui l’accelerazione gravitazionale è 

ben inferiore di quella terrestre.  

2) Delay: un delay di 30 𝑚𝑠 al momento della collisione non sembra affatto ridurre 

la plausibilità fisica percepita, ma delay maggiori, da 60 𝑚𝑠 in poi, tendono a 

comprometterla progressivamente. Al contrario, la percezione di animacy tende a 

crescere gradualmente all’aumentare del delay.  

3) Coefficiente di restituzione: l’elasticità dell’oggetto sembra essere il punto nodale 

della distinzione delle due tipologie di impressioni: quando il coefficiente di resti-

tuzione (o elasticità) dell’oggetto è inferiore ad 1 (l’oggetto rimbalzante raggiunge 

picchi progressivamente più bassi), l’impressione di plausibilità fisica tende ad 

essere generalmente alta, e maggiore rispetto a quella di animacy; quando invece 

tale coefficiente è superiore ad 1 (l’oggetto rimbalzante raggiunge picchi progres-

sivamente più alti), al contrario, è l’impressione di animacy ad essere prevalente-

mente alta, e maggiore rispetto a quella di plausibilità fisica. 

4) Numero di rimbalzi: il numero di rimbalzi sembra avere un effetto modulante de-

gli effetti delle variabili discussi ai punti 1-3. Nelle animazioni con un solo rim-

balzo, infatti, aumentava l’intervallo del coefficiente di restituzione entro il quale 

il rimbalzo veniva percepito come fisicamente plausibile (finanche ad un coeffi-

ciente di restituzione pari a 1,75), un risultato nettamente in contrasto con quello 

delle animazioni con tre rimbalzi. In più, in esse, il ruolo del pattern di movimento 

sembrava passare in primo piano nella distinzione dei movimenti animati da quelli 

fisicamente plausibili, a scapito dell’elasticità.  

5) Superficie di rimbalzo: infine, l’assenza di una superficie di rimbalzo – o meglio, 

la presenza di una superficie di rimbalzo non visibile – sembra avere effetti minimi 

sui giudizi di plausibilità e animacy. Infatti, i risultati ottenuti nella condizione in 

cui la superficie non era visibile sono in buona parte sovrapponibili a quelli otte-

nuti nella condizione in cui era chiaramente visibile. 
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Gli esiti sopra esposti hanno permesso di individuare abbastanza chiaramente le 

variabili e la misura con cui tali variabili possono influire sulla percezione di plausibilità 

fisica e di animacy in un contesto di rimbalzo. Gli esperimenti presentati di seguito ri-

guardano anch’essi delle animazioni di rimbalzo, e per la generazione di queste sono stati 

selezionati proprio gli aspetti più significativi tra quelli appena menzionati. Le animazioni 

sono state realizzate utilizzando lo stesso programma e dei parametri molto simili a quelli 

utilizzati da Vicovaro et al. (2023). Molte di queste animazioni, quindi, potrebbero risul-

tare quasi identiche alle precedenti. In questo caso, però, è stata utilizzata una quantità 

meno consistente di animazioni, e quelle utilizzate non hanno preso in considerazione 

tutte le variabili usate in precedenza. Infatti, a differenza dello studio di Vicovaro et al. 

(2023), non è stata inclusa né quella relativa al numero di rimbalzi, né quella relativa alla 

presenza/assenza della superficie di rimbalzo. In questo caso, ogni animazione presenta 

tre rimbalzi, e la superficie di rimbalzo è sempre visibile. La motivazione legata all’esclu-

sione della condizione con un solo rimbalzo risiede nel fatto che quest’ultima tende a dare 

origine ad impressioni di plausibilità fisica e di animacy più inverosimili rispetto alla 

condizione con tre rimbalzi, come è stato detto. È possibile, infatti, che un solo rimbalzo 

non convogli una quantità di informazione sufficiente per effettuare un giudizio accurato. 

Del resto, siamo soliti osservare un numero di rimbalzi generalmente maggiore ad uno 

nelle situazioni reali; pertanto, quella con tre rimbalzi si dimostra essere anche una con-

dizione più valida a livello ecologico. Per quanto riguarda la superficie di rimbalzo, è 

stato mostrato che il sistema visivo sembra “ricostruire” la presenza di quest’ultima qua-

lora non fosse visibile, e di fatto non emergono variazioni significative a livello percet-

tivo. Un altro aspetto che differenzia gli esperimenti qui presentati da quelli di Vicovaro 

et al. (2023) riguarda la modalità di risposta dei partecipanti. I partecipanti dello studio 

di Vicovaro et al. (2023) fornivano i propri giudizi scegliendo una tra tre categorie di 

risposta, indicando se l’animazione osservata corrispondeva in modo maggiore ad un mo-

vimento fisicamente plausibile, animato o a nessuno dei due. In questo caso, invece, le 

risposte vengono fornite all’interno di scale continue, ognuna per ciascuna condizione, e, 

a differenza dello studio precedente, è presente anche una scala relativa ai giudizi di pia-

cevolezza. La scelta di utilizzare scale quantitative, rispetto a quelle categoriali, è più 

indicata ai fini qui preposti, poiché in questo modo è possibile verificare anche il grado 

di correlazione che hanno tra loro i giudizi di plausibilità fisica, di animacy e di 
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piacevolezza. Al di là di queste differenze, le animazioni utilizzate mostrano comunque 

un elevato grado di somiglianza con quelle di Vicovaro et al. (2023); uno scopo seconda-

rio, pertanto, può essere anche quello di verificare la replicabilità dei risultati ottenuti in 

precedenza all’interno delle stesse condizioni. 

In letteratura non sembrano ancora essere presenti studi che indagano la percezione 

di piacevolezza nel movimento di rimbalzo, e fino allo scorso anno anche la percezione 

di animacy non sembrava esser mai stata affrontata in questo contesto. Lo studio di Vico-

varo et al. (2023) sarebbe stato il primo ad aver integrato la percezione di animacy con 

quella di naturalezza nel movimento di rimbalzo. La questione riguardante i giudizi di 

piacevolezza, invece, resterebbe ancora aperta. Gli esperimenti discussi in questo capitolo 

si affacciano quindi su un terreno ancora poco battuto. In essi si intrecciano tematiche 

relative alla fisica ingenua, al movimento animato e alla percezione estetica, e non sono 

ancora chiare le relazioni che intercorrono tra esse in un contesto di rimbalzo. Risulta 

pertanto complesso effettuare delle previsioni accurate sui possibili esiti degli esperi-

menti. Per esempio, facendo riferimento a quanto esposto nel capitolo 4, emerge da un 

lato una preferenza per ciò che appare più familiare e prototipico, e questo suggerirebbe 

che possano essere i movimenti più fisicamente plausibili ad esser ritenuti più piacevoli; 

dall’altro una preferenza per ciò che suscita novità o sorpresa (aumentando l’arousal), 

suggerendo che possano esserlo invece i movimenti animati, nei quali la violazione delle 

leggi fisiche potrebbe risultare inaspettata. Sei poi si includono anche le conclusioni ot-

tenute in merito alle specifiche caratteristiche dei movimenti, le ipotesi si complichereb-

bero ulteriormente. Tuttavia, su un aspetto sembra esserci maggior accordo: nel ritenere 

che i movimenti che appaiono in generale più fluidi e prevedibili suscitino maggior pia-

cevolezza. Limitandoci a questo, si potrebbe quindi ipotizzare che i movimenti caratte-

rizzati da accelerazione/decelerazione uniforme possano esser giudicati come più piace-

voli rispetto a quelli con velocità costante. Al di là dei possibili esiti riscontrabili, ciò che 

possiede maggior rilevanza in questo studio sono proprio i risultati ottenuti in merito alle 

preferenze estetiche, l’argomento che è stato introdotto nello studio della percezione del 

movimento di rimbalzo. I risultati complessivi, pertanto, oltre ad essere discussi in rela-

zione alla percezione di plausibilità fisica e di animacy, sono interpretati in particolar 

modo in funzione della percezione estetica, e della relazione che intercorre tra la piace-

volezza di un movimento e la relativa percezione di plausibilità fisica e di animacy. 
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In questo capitolo sono quindi trattati i due esperimenti inerenti a quanto appena 

esposto. Essi sono preceduti da una parte introduttiva relativa agli aspetti metodologici 

che li accomunano. I risultati di ciascuno di essi sono mostrati all’interno dei rispettivi 

paragrafi, accompagnati da alcuni commenti. Infine, attraverso una discussione più am-

pia, questi risultati vengono integrati con quelli ottenuti dagli studi discussi nei capitoli 

precedenti e sono posti in relazione alle principali prospettive teoriche sulle preferenze 

estetiche previamente trattate. 

 

 

5.1 Metodi generali 

 

In questa sezione sono descritti gli elementi che i due esperimenti hanno in comune 

dal punto di vista metodologico. Gli esperimenti, infatti, riguardano entrambi il movi-

mento di rimbalzo ed utilizzano le medesime animazioni, ma con alcune sottili variazioni 

nelle variabili utilizzate. Inoltre, indagano nella stessa misura i giudizi sulla plausibilità 

fisica, sulla percezione di animacy e sul grado di piacevolezza percepito nei movimenti 

di rimbalzo. I dettagli relativi a ciascun esperimento sono descritti all’interno degli appo-

siti paragrafi dedicati ad ognuno di essi. Di seguito, invece, sono presentati i dati relativi 

al campione di partecipanti che ha preso parte alla ricerca, viene fatta una descrizione 

dell’apparato strumentale e degli stimoli utilizzati, sono mostrate le procedure con cui 

sono stati svolti gli esperimenti e sono sintetizzate le modalità attraverso le quali è avve-

nuta l’analisi delle risposte fornite dai partecipanti. 

 

 

5.1.1 Partecipanti 

 

All’interno della ricerca, due campioni diversi di 30 partecipanti hanno preso parte 

a ciascun esperimento, per un totale di 60 partecipanti. La numerosità del campione è 

analoga a quella del precedente studio sul rimbalzo di Vicovaro et al. (2023), che a sua 

volta è la stessa utilizzata all’interno di precedenti studi sulla percezione visiva (e.g. 

White, 2015). I partecipanti erano tutti studenti dell’Università degli Studi di Padova, ed 

hanno preso parte alla ricerca su base volontaria. Ognuno di essi era all’oscuro degli scopi 
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della ricerca. Inoltre, ognuno di essi aveva un’acuità visiva normale o normalizzata con 

lenti correttive. 

 

 

5.1.2 Appartato strumentale e stimoli 

 

Gli stimoli e il programma dell’esperimento sono stati generati con PsychoPy322 

(Peirce et al., 2022). Ciascuno stimolo corrisponde ad una singola animazione rappresen-

tante un disco che si muove verticalmente dall’alto verso il basso e viceversa contro una 

superficie. Ognuna di queste animazioni è stata presentata su uno schermo LCD da 20 

pollici (43.2 cm ×  27 cm), con una frequenza di aggiornamento di 60 Hz. I partecipanti 

sedevano ad una scrivania alla distanza di circa 50 cm dallo schermo, all’interno di un 

ambiente silenzioso e privo di distrazioni. Sulla scrivania erano presenti una tastiera ed 

un mouse, utilizzati dai partecipanti per dare avvio alla serie di animazioni (premendo il 

tasto “barra spaziatrice”) e per esprimere i propri giudizi cliccando su un’apposita scala 

di valutazione. All’interno di ciascuna animazione comparivano un disco nero, dal dia-

metro di 1 cm, posizionato inizialmente a 4 cm al di sotto del centro dello schermo, e una 

barra nera, avente un’altezza di 0,5 cm ed una larghezza pari a quella dello schermo, 

posizionata immediatamente sopra rispetto al margine inferiore dello schermo. Il disco e 

la barra raffiguravano rispettivamente l’oggetto rimbalzante e la superficie di rimbalzo 

(Figura 8). Lo sfondo presentava una tonalità grigia uniforme, con un contrasto ottimale 

e tale da rendere chiaramente visibili il disco e la barra, e il suo colore si manteneva 

inalterato per tutta la durata dell’animazione. Ogni animazione cominciava con una scher-

mata grigia vuota dalla durata di 500 ms, dopodiché comparivano la superficie di rim-

balzo e il disco, il quale rimaneva stazionario per 500 ms. Trascorso questo intervallo 

temporale, il disco cominciava a muoversi verticalmente verso il basso, in direzione della 

barra. Il movimento verso il basso simulava la caduta dell’oggetto e il suo successivo 

rimbalzo sulla superficie (la barra). Come è stato spiegato nel capitolo 2, il movimento di 

rimbalzo si articola in 3 fasi: una fase di discesa, una fase di collisione ed una fase di 

 

22 PsychoPy3 è un’applicazione open source che utilizza Python come linguaggio di programmazione, usato 

per eseguire un’ampia gamma di esperimenti nelle scienze comportamentali (neuroscienze, psicologia, psi-

cofisica, linguistica...) (Peirce et al., 2022). 
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ascesa. La ripetizione ciclica di queste tre fasi costituisce più movimenti di rimbalzo con-

secutivi. Le caratteristiche del movimento del disco sono state definite da differenti para-

metri, che sono discussi all’interno della sezione dedicata a ciascun esperimento. Al di là 

dei parametri impostati, ciascun’animazione proseguiva allo stesso modo: il disco, dopo 

aver percorso l’intero spazio che lo separava dalla superficie ed esser entrato in contatto 

con essa (fase di collisione), cominciava a muoversi verticalmente verso l’alto nella sua 

fase di ascesa, fino a raggiungere uno specifico punto di quiete, variabile in funzione dei 

parametri prestabiliti. Queste tre fasi di discesa, collisione e ascesa costituivano il primo 

ciclo di rimbalzo. A seguito di questo, venivano ripetuti altri due cicli, per un totale di tre 

cicli di rimbalzo. Infatti, il disco, raggiunto il punto di quiete sopraindicato, invertiva 

immediatamente il verso di spostamento, incominciando una nuova fase di discesa e 

quindi un nuovo ciclo di rimbalzo. Al termine del terzo ed ultimo ciclo, quindi al termine 

della terza fase di ascesa, quando il disco raggiungeva l’ultimo punto di quiete, l’anima-

zione si interrompeva e compariva una diversa schermata, detta di valutazione. Una raf-

figurazione di alcuni frames iniziali dell’animazione si può osservare in Figura 8.  

 

 

 

 

All’interno della schermata di valutazione il partecipante avrebbe potuto inserire il 

proprio giudizio sull’animazione immediatamente precedente, a seconda che si trattasse 

di valutare la plausibilità fisica, l’animacy o la piacevolezza del movimento appena 

Figura 8. L’immagine ritrae alcuni frames di un esempio delle animazioni presentate durante gli esperi-

menti. In essa si possono distinguere la fase di discesa (nei primi due frames), la collisione (nel terzo frame) 

e la fase di ascesa (negli ultimi due frames) del disco. Le frecce sono state inserite a scopo indicativo del 

verso e della velocità di spostamento in un’ipotetica condizione di movimento con accelerazione uniforme. 
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osservato. L’sperimento era suddiviso in blocchi, e ciascun blocco era inerente alla valu-

tazione di una sola delle tre condizioni sopra esposte (plausibilità fisica, animacy e pia-

cevolezza). In altre parole, in ciascun blocco veniva chiesto al partecipante di valutare 

solo la plausibilità fisica, solo l’animacy, oppure solo la piacevolezza dell’animazione 

appena presentata. All’interno di ciascun blocco, tutte le animazioni previste per quello 

specifico esperimento venivano presentate in ordine casuale. L’ordine di presentazione 

dei blocchi veniva controbilanciato tra i partecipanti (cinque partecipanti per ciascuno dei 

sei ordini possibili). 

 

 

5.1.3 Procedura 

 

Prima di ciascun esperimento, i partecipanti venivano informati sulla tipologia di 

stimoli che sarebbero stati presentati loro e sulle modalità di svolgimento dell’esperi-

mento stesso. Le stesse informazioni venivano fornite successivamente in maniera detta-

gliata per iscritto all’inizio dell’esperimento, e all’inizio di ciascuno dei tre blocchi. In 

esse veniva specificato che sarebbero state presentate delle animazioni “che mostrano un 

disco nero che si muove e viene ripetutamente a contatto con una superficie”, e che il 

compito di ciascun partecipante sarebbe stato quello di osservarle attentamente e valutare 

la misura in cui il movimento messo in scena in ciascuna animazione, a seconda della 

condizione, sembrasse: a) “il rimbalzo fisico di un oggetto inanimato (es. una palla) con-

tro una superficie” – nella condizione di plausibilità fisica; b) “il movimento di un essere 

dotato di vita e di forza propria. Ad esempio, il movimento di un essere che salta su una 

superficie, o il movimento di un essere che si muove ‘avanti e indietro’“ – nella condizione 

di animacy; c) “visivamente piacevole (cioè, bello da vedere)“ – nella condizione di pia-

cevolezza percepita. Veniva precisato che non vi erano risposte giuste o sbagliate, e si 

suggeriva, nel fornire il proprio giudizio, di far affidamento sulla prima impressione che 

il movimento suscitava. 

I giudizi venivano espressi attraverso tre scale continue differenti (visual analogue 

scale, abbreviato in VAS), ognuna per ciascuna dimensione valutata (una per la plausibi-

lità fisica, una per l’animacy e una per la piacevolezza). Ogni scala era rappresentata da 

un continuum, una linea orizzontale finita i cui estremi indicavano i poli opposti di 
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ciascuna delle tre condizioni. Per rispondere, il partecipante doveva cliccare e/o trascinare 

il cursore sul punto del continuum ritenuto più affine alla propria preferenza. Il parteci-

pante era invitato a cliccare sull’estremità sinistra del continuum se secondo la propria 

impressione il movimento osservato non rispecchiava per nulla la condizione valutata, e 

sull’estremità destra se la rispecchiava del tutto. Il partecipante era inoltre invitato a clic-

care su un punto intermedio del continuum in proporziona a quanto l’animazione rispec-

chiasse la condizione valutata. Ad esempio, all’interno della condizione di plausibilità 

fisica, si invitava il partecipante a cliccare sull’estremità sinistra se il movimento di rim-

balzo presentato non fosse ritenuto per nulla plausibile, su quella destra se fosse ritenuto 

completamente plausibile, e in un punto intermedio se non fosse ritenuto né completa-

mente plausibile, né completamente non plausibile. I partecipanti potevano effettuare una 

singola scelta per ciascun’animazione, e non potevano ritornare su di essa una volta ef-

fettuata. 

Ciascuna scala compariva all’interno della schermata di valutazione. Nella parte 

superiore di questa schermata si ripetevano brevemente le istruzioni relative alla sotto-

stante scala, posizionata nella parte inferiore. Ogni schermata di valutazione riguardava 

un singolo tipo di giudizi, il quale era in funzione del blocco di animazioni di apparte-

nenza. Ad esempio, all’interno del blocco relativo ai giudizi di piacevolezza percepita, a 

seguito di ciascun’animazione, apparivano schermate di valutazione relative esclusiva-

mente alla piacevolezza percepita nel movimento dell’animazione precedente. Per quanto 

riguarda le istruzioni inerenti a ciascuna scala, nella schermata erano presenti, a seconda 

della condizione, le seguenti indicazioni: a) “In che misura l'animazione assomigliava al 

rimbalzo fisico di un oggetto inanimato?“ – nella condizione di plausibilità fisica; b) “In 

che misura l'animazione assomigliava al movimento di un essere dotato di vita e di forza 

propria? (salto o movimento ‘avanti e indietro’)“ – nella condizione di animacy; c) “In 

che misura il movimento ti sembrava visivamente piacevole (bello da vedere)?“ – nella 

condizione relativa ai giudizi di piacevolezza. In corrispondenza dell’estremità sinistra 

del continuum era presente l’indicazione “Per nulla”, mentre in corrispondenza di quella 

destra “Del tutto”, per facilitare l’espressione dei giudizi. Una volta cliccato sul conti-

nuum, quindi una volta fornito il proprio giudizio, la schermata di valutazione scompariva 

e appariva l’animazione seguente.  



77 

 

Gli esperimenti si componevano di una prima parte di prova, in cui i partecipanti 

potevano acquisire familiarità col compito, e una seconda parte, suddivisa nei tre blocchi 

sopra menzionati, che andava a costituire l’esperimento vero e proprio. Come specificato, 

ogni blocco comprendeva diverse animazioni del rimbalzo e le corrispettive schermate di 

valutazione. Al termine di ogni animazione, compariva immediatamente la schermata di 

valutazione corrispondente, e, una volta fornita la risposta, essa scompariva e appariva 

l’animazione successiva, e così di seguito, fine al termine delle animazioni contenute in 

ciascun blocco. Le animazioni del blocco iniziavano non appena il partecipante, dopo 

aver letto le istruzioni ed essere pronto a cominciare, premeva il tasto “barra spaziatrice”. 

La durata complessiva di ciascuno dei due esperimenti era di 20 minuti circa. 

 

 

5.1.4 Analisi 

 

I dati dei due esperimenti sono stati analizzati mediante il software R (un linguaggio 

di programmazione per il calcolo statistico e la grafica), nella sua versione 4.1.2 (R Core 

Team, 2021). I test statistici sono stati valutati con un valore di 𝛼 = 0,05. 

 

 

5.2 Esperimento 1 

 

Come affermato precedentemente, le animazioni in questo contesto mettono in 

scena tre rimbalzi consecutivi, e non prevedono la condizione con un singolo rimbalzo. 

In questo primo esperimento si è deciso di escludere il pattern di movimento con velocità 

costante; pertanto, le animazioni utilizzate presentavano esclusivamente movimenti con 

accelerazione uniforme. Si è scelto di utilizzare come variabili il coefficiente di restitu-

zione (𝑒), il valore dell’accelerazione gravitazionale (𝑎) e il delay. Di seguito, sono prima 

esaminati i parametri delle variabili prese in considerazione e poi, separatamente, esposti 

i risultati che hanno prodotto. Ciascun risultato è stato brevemente commentato. 
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5.2.1 Stimoli e procedure 

 

In base a quanto impostato, il coefficiente di restituzione (𝑒) del rimbalzo poteva 

assumere uno dei seguenti valori: 0,70; 0,85; 1,00; 1,15; 1,30. Come si può osservare, 

si tratta di 5 livelli distribuiti tra loro ad intervalli regolari di 0,15. Rispetto allo studio di 

Vicovaro et al. (2023) sono presenti meno livelli di 𝑒, e sono distribuiti all’interno di un 

intervallo più ristretto. In tale studio si è infatti dimostrato che l’intervallo critico entro il 

quale si invertivano le impressioni di plausibilità fisica e di animacy (la prima decresceva 

e la seconda aumentava) era proprio quello di 𝑒 compreso tra 0,75 e 1,25.  

Per quanto riguarda l’accelerazione gravitazionale (𝑎), che determina la velocità di 

movimento del disco, questa poteva essere di 0,15, 0,61, 2,45 o 9,81 m/s2. Si ricorda 

che l’accelerazione gravitazionale terrestre (𝑔) assume un valore di 𝑔 = 9,81 m/s2, e i 

valori impostati sono rispettivamente, da sinistra a destra, 𝑔/64, 𝑔/16, 𝑔/4 e 𝑔. In questo 

caso si è deciso di aggiungere il valore di 𝑔/64, ovvero di 0,15 m/s2, valore non presente 

nel precedente studio di Vicovaro et al. (2023). Nello studio è emerso che un’accelera-

zione gravitazionale pari a 𝑔/16 (0,61 m/s2) o 𝑔/4 (2,45 m/s2) comportava giudizi di 

plausibilità fisica molto elevati; pertanto, si è voluto valutare se questo effetto si riscon-

trasse anche con valori di 𝑎 ancora più bassi. La velocità (𝑣) del movimento, come è stato 

spiegato nel capitolo 2, è direttamente proporzionale alla grandezza dell’accelerazione 

che ne descrive il movimento (assumeva quindi un valore massimo nella condizione in 

cui 𝑎 = 9,81 m/s2 e minimo in quella in cui 𝑎 = 0,15 m/s2), ed era uguale, per ciascuna 

animazione, a 𝑣 =  √ 2 𝑎 ℎ. Poiché il valore di 𝑣 è anche in funzione dello spostamento 

percorso (in questo caso dell’altezza ℎ), la velocità era minima in prossimità del punto di 

quiete del disco (all’inizio di ciascuna animazione e in corrispondenza dei picchi raggiunti 

al termine di ciascuna fase di ascesa) e massima in prossimità della superficie di rimbalzo. 

In relazione al tempo trascorso, la velocità in fase di discesa era data da 𝑣 =  𝑎 ∗ 𝑡, mentre 

in fase di discesa da 𝑣 = 𝑣0 − 𝑎 ∗ 𝑡, dove 𝑣0 è la velocità iniziale a seguito della colli-

sione. 

Infine, in alcune animazioni è stato introdotto un delay al momento della collisione 

pari a 30 o a 60 ms. Come affermato in precedenza, un delay di 30 ms non compromet-

terebbe le impressioni di plausibilità fisica, mentre quello di 60 ms avrebbe un effetto 

minimo nella riduzione di esse. 
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In conclusione, il primo esperimento ha presentato un disegno fattoriale 5 𝑒 (0,70; 

0,85; 1,00; 1,15; 1,30) × 4 𝑎 (0,15 m/s2; 0,61 m/s2; 2,45 m/s2; 9,81 m/s2) × 3 delay 

(0 ms; 30 ms; 60 ms), per un totale di 60 diverse animazioni, comprendenti tutte le pos-

sibili combinazioni dei sopraccitati parametri. Ogni blocco era costituito da ognuna di 

queste 60 animazioni; pertanto, all’interno dell’esperimento, ognuna di queste animazioni 

è stata presentata una volta in ciascun blocco (in funzione di ciascun tipo di giudizi). 

 

 

5.2.2 Risultati commentati 

 

In primo luogo, è stata effettuata un’analisi preliminare per verificare se i parteci-

panti avessero utilizzato la scala di valutazione in tutta la sua lunghezza. Questo può es-

sere un indice di buona comprensione delle istruzioni del compito, e può essere utile an-

che per verificare l’eventuale presenza di giudizi completamente polarizzati. Successiva-

mente è stata effettuata una MANOVA per verificare se i tre tipi di giudizi (di plausibilità 

fisica, di animacy e di piacevolezza) fossero tra loro indipendenti, e si è poi valutata la 

forma delle distribuzioni dei tre tipi di giudizi per ciascuna combinazione dei livelli dei 

fattori (e quindi per ciascuna animazione). Si è proceduto con un’ANOVA per misure 

ripetute con la correzione di Huynh-Feldt per ciascuno dei tre tipi di giudizi, valutando 

così gli effetti dei fattori coefficiente di restituzione (𝑒), accelerazione (𝑎) e delay su ogni 

tipo di giudizi. Sono stati poi effettuati i confronti post-hoc col metodo di correzione 

“Hochberg” per ciascun fattore risultato significativo dai risultati dell’ANOVA. Infine, è 

stato valutato il grado di correlazione per ciascuna coppia di giudizi (plausibilità fisica e 

animacy, piacevolezza e plausibilità fisica, piacevolezza e animacy). Ciascuna analisi, 

eccetto quella preliminare, è stata effettuata sui punteggi standardizzati dei tre tipi di giu-

dizi. I risultati dell’ANOVA sono mostrati in Tabella 1, mentre quelli dei confronti post-

hoc (valori 𝑝) in Tabella 2. In Figura 9 sono mostrate, attraverso 12 grafici a linee, le 

medie dei punteggi non standardizzati di ciascun tipo di giudizi al variare di 𝑒, in ciascuna 

combinazione di 𝑎 × delay. In Figura 10 sono mostrate, mediante 3 grafici a barre, le 

medie dei punteggi non standardizzati dei tre tipi di giudizi in funzione, rispettivamente, 

dell’accelerazione (𝑎), del coefficiente di restituzione (𝑒) e del delay. I risultati sono 
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suddivisi all’interno dei seguenti sottoparagrafi, ognuno dei quali si focalizza su alcuni 

specifici aspetti analizzati 

 

 

5.2.2.1 Analisi preliminari 

 

Dall’analisi preliminare è emerso che la maggior parte dei partecipanti ha fornito 

giudizi distribuiti lungo tutta la scala di valutazione, compresi gli estremi, suggerendo 

quindi che vi sia stata una buona comprensione delle istruzioni del compito. Dalla MA-

NOVA è emerso che tutti i tipi di giudizi sono tra loro indipendenti e separati, e da suc-

cessive analisi che le distribuzioni dei tre tipi di giudizi all’interno di ciascun’animazione 

si approssimano alla distribuzione normale. 

 

 

5.2.2.2 Giudizi di plausibilità fisica 

 

Per quanto riguarda i giudizi di plausibilità fisica, si può osservare che gli effetti 

principali dei fattori 𝑒, 𝑎 e delay sono tutti statisticamente significativi (Tabella 1). Ciò 

non sorprende se si fa riferimento al precedente studio di Vicovaro et al. (2023). In esso, 

infatti, si è riscontrato un graduale abbassamento dei giudizi di plausibilità fisica all’au-

mentare del coefficiente di restituzione, e quando l’accelerazione corrispondeva a 

9,81 m/s2 i giudizi di plausibilità fisica erano significativamente inferiori rispetto a 

quando corrispondeva a 2,45 o 0,61 m/s2. Allo stesso modo, anche la condizione con un 

delay di 60 ms cominciava a mostrare i primi segni del calo della plausibilità fisica per-

cepita, che sarebbe stato via via più evidente con l’aumentare del delay. Tornando ai ri-

sultati dell’esperimento, si può osservare come anche l’interazione 𝑒 × 𝑎 risulti signifi-

cativa (Tabella 1), indicando che, indipendentemente dal delay, l’impatto dell’elasticità 

del rimbalzo sui giudizi di plausibilità fisica varia in funzione dell’accelerazione gravita-

zionale. Anche in questo caso, nello studio di Vicovaro et al. (2023) è stato riscontrato un 

effetto simile, in quanto anche in esso la differenza tra gli effetti di 𝑒 in funzione di 𝑎, per 

quanto riguarda i giudizi di plausibilità fisica, era molto pronunciata: nei casi in cui 𝑎 era 

uguale a 0,61 o 2,45 m/s2, tali giudizi mostravano un andamento negativo 
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all’aumentare di 𝑒; quando invece 𝑎 era di 9,81 m/s2, i giudizi rimanevano pressoché 

minimi in tutti i livelli di 𝑒. Tale significatività potrebbe quindi essere spiegata anche qui 

dai ridotti effetti di 𝑒 nella condizione in cui 𝑎 = 9,81 m/s2, come si può osservare dai 

grafici in Figura 9 e 10. Infatti, rimuovendo questo livello di 𝑎 e ripetendo l’ANOVA, 

l’interazione 𝑒 × 𝑎 scompare (𝐹(8,232) = 1.02, 𝐻𝐹𝜀  = 0.89, 𝑝 = .418, 𝜂𝐺2 = .004), 

suggerendo che sia proprio un’accelerazione di gravità di 9,81 m/s2 a spiegare l’effetto 

di interazione.  

In merito ai confronti post-hoc (Tabella 2), tutti i confronti all’interno del fattore 𝑒 

risultano significativi, ad indicare, in particolare, come i giudizi per ciascun livello di 𝑒 

erano significativamente più bassi di quelli relativi ad ognuno dei suoi livelli precedenti. 

I confronti all’interno fattore 𝑎 (inclusi quelli con 𝑎 = 9,81 m/s2) risultano anch’essi 
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tutti significativi, ad eccezione di quelli tra 𝑎 = 0,15 m/s2 e 𝑎 = 2,45 m/s2. Emerge 

quindi che il livello in cui 𝑎 = 0,61 m/s2 tende ad essere ritenuto come quello più fisi-

camente plausibile, a differenza di quello in cui 𝑎 = 9,81 m/s2, che appare come quello 

meno plausibile. I livelli di 𝑎 = 0,15 m/s2 e 𝑎 = 2,45 m/s2 sono risultati invece ugual-

mente plausibili. Infine, nessun confronto inerente al fattore delay è significativo. 

 

 

5.2.2.3 Giudizi di animacy 

 

Nei giudizi di animacy risultano statisticamente significativi gli effetti del fattore 𝑎 

e quelli dell’interazione 𝑒 × 𝑎, come in precedenza (Tabella 1). Come avviene con i giu-

dizi di plausibilità fisica, rimuovendo 𝑎 = 9,81 m/s2 e ripetendo l’ANOVA, l’effetto 

scompare (𝐹(8,232) = 0.87, 𝐻𝐹𝜀 = 0.72, 𝑝 = .516, 𝜂𝐺2 = .003), indicando che, anche 

in questo caso, tale livello sembra influire sui giudizi di animacy, in funzione di 𝑒, in 

maniera diversa rispetto a quanto avviene negli altri livelli di 𝑎. Non si riscontrano effetti 

significativi né del fattore delay, né del fattore 𝑒 in questo caso.  

Nei confronti post-hoc (Tabella 2), i confronti all’interno del fattore 𝑎 risultano tutti 

statisticamente significativi, tranne quelli di 𝑎 = 2,45 m/s2 con 𝑎 = 0,15 m/s2 e 𝑎 =

0,61 m/s2. Si evidenzia una tendenza a fornire anche in questo caso dei giudizi notevol-

mente più bassi quando 𝑎 = 9,81 m/s2, e più alti quando 𝑎 = 0,61 m/s2. Quindi, con-

frontando i giudizi di animacy con quelli di plausibilità fisica, emerge che nei movimenti 

di rimbalzo che avvengono con un’accelerazione gravitazionale pari a 9,81 m/s2, equi-

valente a quella terrestre (𝑔), entrambi i tipi di giudizi sono più bassi, al contrario di 

quanto accade nei movimenti in cui l’accelerazione è pari a 0,61 m/s2, dove invece sono 

entrambi più alti. Sembra infatti che i movimenti effettuati con un’accelerazione gravita-

zionale di 9,81 m/s2 non siano percepiti né particolarmente naturali, né particolarmente 

animati; all’opposto, i movimenti con un’accelerazione gravitazionale pari a 0,61 m/s2 

sembrano esser ritenuti, tra tutti, quelli più naturali e animati – in quest’ultimo caso, tut-

tavia, la differenza all’interno dei giudizi di animacy tra 𝑎 = 0,61 m/s2 e 𝑎 = 2,45 m/s2 

non è significativa, ma è molto vicina ai livelli di significatività statistica. Inoltre, rimuo-

vendo 𝑎 = 9,81 m/s2 dall’ANOVA relativa ai giudizi di animacy, oltre a far scomparire 

l’effetto dell’interazione 𝑒 × 𝑎, il fattore 𝑒 si avvicina molto al livello di significatività,  
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Figura 9. I grafici a linee rappresentano le medie dei punteggi non standardizzati per ciascun tipo di giudizi, 

rappresentati mediante colori diversi (blu per i giudizi plausibilità fisica, rosso per quelli di animacy e verde 

per quelli di piacevolezza), in funzione del coefficiente di restituzione, in ciascuna delle 12 combinazione 

di 𝑎 × delay. Nei grafici sono riportate le barre di errore delle medie dei punteggi. 
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enfatizzando un sottile andamento crescente della percezione di animacy all’aumentare 

di 𝑒. In riferimento a questo aspetto, all’aumentare dell’elasticità, si può notare come al 

decrescere dei giudizi di plausibilità fisica si contrapponga un andamento crescente dei 

giudizi di animacy, seppur minimo (Figura 10 e 11). Questa duplice tendenza, dell’au-

mentare degli uni e del diminuire degli altri in funzione dell’elasticità, è stato uno degli 

effetti principali riscontrati da Vicovaro et al. (2023).  

 

 

 

 

5.2.2.4 Giudizi di piacevolezza 

 

Per quando riguarda i giudizi di piacevolezza, gli effetti dei fattori 𝑎 e delay risul-

tano statisticamente significativi (Tabella 1). Anche l’interazione delay × 𝑎 è significa-

tiva, suggerendo che, indipendentemente dall’elasticità, gli effetti del delay sui giudizi di 

piacevolezza variano in base ai valori assunti dall’accelerazione gravitazionale. Tuttavia, 

anche in questo caso, l’effetto scompare escludendo 𝑎 = 9,81 m/s2 e ripetendo 

l’ANOVA (𝐹(4,116) = 0.60, 𝐻𝐹𝜀 = 0.97, 𝑝 = .656, 𝜂𝐺2 = .001), suggerendo che gli 

Figura 10. I grafici a barre rappresentano le medie dei punteggi non standardizzati di ciascun tipo di giu-

dizi, rappresentati mediante colori diversi (blu per i giudizi plausibilità fisica, rosso per quelli di animacy 

e verde per quelli di piacevolezza), in funzione, rispettivamente, dell’accelerazione, del coefficiente di re-

stituzione e del delay. Nei grafici sono riportate le barre di errore delle medie dei punteggi e le medie dei 

punteggi individuali per ogni livello dell’accelerazione, del coefficiente di restituzione e del delay. 
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effetti del delay sui giudizi di piacevolezza sono più pronunciati proprio all’interno di 

questo livello. 

I confronti post-hoc (Tabella 2) all’interno del fattore 𝑎 risultano tutti statistica-

mente significativi (inclusi quelli con 𝑎 = 9,81 m/s2). In particolare, emerge che quando 

l’accelerazione corrisponde a 0,61 m/s2 i giudizi di piacevolezza sono più elevati, men-

tre quando corrisponde a 9,81 m/s2 questi sono minimi. Come si può notare, questi ri-

sultati sono simili a quelli ottenuti nei giudizi di plausibilità fisica e di animacy, e sem-

brano indicare che i movimenti percepiti come meno naturali e meno animati (con 𝑎 =

9,81 m/s2) siano anche meno piacevoli, mentre quelli percepiti come più naturali e più 

animati (con 𝑎 = 0,61 m/s2), coerentemente, siano anche più piacevoli. Per quanto ri-

guarda il fattore delay, sono solo i confronti con la condizione in cui il delay è pari a 

60 ms ad essere significativi (Tabella 2). Allo stesso modo di come avviene con i giudizi 

di plausibilità fisica, un delay di 60 ms determina una riduzione dei giudizi di piacevo-

lezza. Si potrebbe quindi ipotizzare che un delay crescente, oltre a compromettere pro-

gressivamente la percezione di naturalezza nel rimbalzo (Vicovaro et al., 2023), possa 

avere effetti proporzionati anche sulla piacevolezza percepita, proprio perché interrom-

perebbe in maniera sempre più incisiva la continuità del movimento.  

 

 

5.2.2.5 Correlazioni  

 

Esaminando le correlazioni tra i tre tipi di giudizi, queste risultano inizialmente 

inattese: i giudizi di plausibilità fisica e di animacy presentano una moderata correlazione 

negativa (𝑟 =  −0.46, 𝑝 <  .001), ma entrambi mostrano una correlazione positiva con 

quelli di piacevolezza (rispettivamente 𝑟 =  0.31, 𝑝 =  .015 e 𝑟 =  0.52, 𝑝 <  .001). Si 

presuppone che tali effetti siano imputabili al livello con l’accelerazione gravitazionale 

pari a 9,81 m/s2, che, come si può notare anche all’interno dei grafici (Figura 9 e 10), 

comporta un generale appiattimento di tutti gli effetti mostrati negli altri livelli di 𝑎. In-

fatti, rimuovendo questo livello, la correlazione tra i giudizi di plausibilità fisica e quelli 

di animacy viene estremizzata, risultando fortemente negativa (𝑟 =  −0.80, 𝑝 <  .001), 

mentre le altre due inerenti ai giudizi di piacevolezza, coerentemente, si annullano o 
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perdono di significatività statistica (rispettivamente 𝑟 =  −0.01, 𝑝 =  .963 e 𝑟 =  0.23, 

𝑝 =  .130). 

 

 

5.2.3 Conclusioni 

 

I risultati di questo primo esperimento sembrano prima di tutto rimarcare il ruolo 

dell’accelerazione nel determinare i tre tipi di giudizi. Infatti, mentre i giudizi forniti nelle 

condizioni in cui 𝑎 = 0,15, 0,61 e 2,45 m/s2 appaiono relativamente simili, quelli forniti 

nella condizione in cui 𝑎 = 9,81 m/s2 si discostano eccessivamente dagli altri, come se 

quest’ultima condizione sia significativamente diversa da quelle precedenti. In altre pa-

role, lo scarto percepito tra 𝑎 = 9,81 m/s2 e 𝑎 = 2,45 m/s2 sembra essere molto mag-

giore di quello percepito tra 𝑎 = 2,45 m/s2 e 𝑎 = 0,61 m/s2, ad esempio, e questa dif-

ferenza potrebbe essere all’origine dei risultati divergenti di 𝑎 = 9,81 m/s2 dagli altri 

livelli di 𝑎. In, più emerge che il valore di 𝑎 = 0,61 m/s2 non solo sembra essere quello 

più adatto a favorire una maggior percezione di naturalezza e animacy nel movimento di 

rimbalzo, ma appare anche come quello più gradevole a livello visivo.  

Per quanto riguarda l’elasticità, questa sembra essere una variabile determinante 

nello spiegare le differenze tra la percezione di plausibilità fisica e la percezione di ani-

macy, ma non sembra invece determinare delle differenze significative all’interno dei 

giudizi di piacevolezza. Tuttavia, prima di escludere che l’elasticità possa avere degli ef-

fetti sulla piacevolezza percepita, potrebbe essere utile rivalutarne gli effetti all’interno di 

un contesto che non tenga conto della variabilità dei giudizi dovuta alle differenti condi-

zioni di accelerazione gravitazionale. Ad esempio, si potrebbero rivalutare i giudizi man-

tenendo costante il valore dell’accelerazione a 𝑎 = 0,61 m/s2, che risulta essere il valore 

ottimale per esaltare le differenze tra i tre tipi di giudizi, riducendo al minimo il rumore 

statistico. In questo caso, inoltre, potrebbe risultare interessante anche rivalutare il grado 

di correlazione tra i giudizi di piacevolezza con quelli di plausibilità fisica e di animacy, 

che in questo primo esperimento sono risultati nulli. Questa ipotesi è stata valutata nel 

secondo esperimento, nel quale, quindi, si è voluto valutare se i giudizi di piacevolezza 

potessero assumere un andamento più chiaramente correlato con l’elasticità e con i giudizi 

di plausibilità fisica o di animacy, nel caso in cui 𝑎 = 0,61 m/s2. 
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5.3 Esperimento 2 

 

Il secondo esperimento, come accennato, presenta un solo livello di accelerazione 

gravitazionale (𝑎 = 0,61 m/s2). Questo sembra essere il livello ottimale per favorire ele-

vati punteggi all’interno di ciascun tipo di giudizi. Tra le variabili manipolate è stato man-

tenuto il coefficiente di restituzione (𝑒) ed è stato aggiunto il pattern di movimento (ab-

breviato di seguito in 𝑃𝑚), che confronta il pattern con accelerazione uniforme con quello 

con velocità costante. Il 𝑃𝑚 con velocità costante sembra favorire l’impressione di ani-

macy, oltre che a sfavorire quella di plausibilità fisica (Vicovaro et al., 2023); in questo 

caso, quindi, ci si potrebbe aspettare una differenza più pronunciata tra i due tipi di giudizi 

sotto questo aspetto. Oltre all’accelerazione (𝑎), che veniva mantenuta costante, è stata 

rimossa anche la variabile del delay, ed ogni animazione presentava un delay di 30 ms. 

Di seguito, come nel primo esperimento, sono descritti i parametri utilizzati per la crea-

zione delle animazioni e poi mostrati i risultati, accompagnati da una breve discussione. 

 

 

5.3.1 Stimoli e procedure 

 

Come già affermato, all’interno dell’esperimento è stato manipolato il coefficiente 

di restituzione (𝑒), ed esattamente come nel primo esperimento questo poteva assumere i 

valori 0,70, 0,85, 1,00, 1,15 e 1,30. Questo intervallo si è dimostrato utile per cogliere 

distintamente le variazioni nei giudizi di plausibilità fisica ma non in quelli di animacy, 

le cui le variazioni sono risultate più deboli. Si è deciso pertanto di lasciare inalterato il 

presente intervallo, e di rivalutare gli effetti dell’elasticità sui tre tipi di giudizi non più 

all’interno di diverse condizioni con accelerazione gravitazionale, ma tra una condizione 

con accelerazione uniforme e una con velocità costante.  

Il pattern di movimento (𝑃𝑚), invece,  che determina il tipo di movimento del disco, 

poteva essere, come è stato detto, o uniformemente accelerato (𝑎𝑢) o con velocità costante 

(𝑣𝑐). Per quando riguarda il movimento con accelerazione uniforme, esattamente come 

nel primo esperimento, la velocità (𝑣) del disco, determinata dall’equazione 𝑣 =  √ 2 𝑎 ℎ, 

è in funzione dello spostamento percorso (ℎ), e quindi era massima quando il disco si 

trovava prossimità della superficie di rimbalzo e minima quando si trovava in prossimità 
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del suo punto di quiete. Essa variava in funzione di un unico valore di 𝑎 = 0,61 m/s2. 

Come già detto per l’esperimento 1, la velocità, in funzione del tempo, era data da 𝑣 =

 𝑎 ∗ 𝑡 in fase di discesa e da 𝑣 =  𝑣0 − 𝑎 ∗ 𝑡 in fase di ascesa. Per quanto riguarda il mo-

vimento con velocità costante, la velocità (𝑣) del disco, in questo caso, era identica per 

tutto lo spostamento effettuato. Il valore attribuito ad essa, per equipararla alla condizione 

con accelerazione uniforme, era dato dalla formula 𝑣 =  √ 2 𝑎 ℎ0 / 2, sia per la fase di 

discesa che per la fase di ascesa (in quest’ultima il verso di spostamento era però opposto), 

dove l’accelerazione corrisponde anche qui a 𝑎 = 0,61 m/s2 e ℎ0 all’altezza di partenza 

del disco da ciascun punto di quiete. In sostanza, essa corrispondeva alla velocità media 

del disco nella condizione in cui si muoveva con accelerazione uniforme, in ciascuna 

delle due fasi di discesa e ascesa. In entrambi i casi, pertanto, il tempo per completare il 

medesimo spostamento era lo stesso; quindi, a parità di coefficiente di restituzione, 

un’animazione caratterizzata da accelerazione uniforme e una caratterizzata da velocità 

costante avevano la stessa durata. 

Questo esperimento ha presentato quindi un disegno fattoriale 5 𝑒 (0,70; 0,85; 1,00; 

1,15; 1,30) × 2 𝑃𝑚 (accelerazione uniforme o 𝑎𝑢; velocità costante o 𝑣𝑐). Le animazioni, 

per ciascuna combinazione dei due fattori, erano in tutto 10, ed ognuna di esse è stata 

ripetuta tre volte all’interno di ciascun blocco (in funzione di ciascun tipo di giudizi); 

pertanto, in ogni blocco sono state mostrate 30 animazioni.  

 

 

5.3.2 Risultati commentati 

 

Esattamente come nel primo esperimento, è stata effettuata un’analisi preliminare 

per verificare se i partecipanti avessero utilizzato tutto l’intervallo disponibile nel fornire 

i propri giudizi. Successivamente è stata effettuata una MANOVA per controllare se i tre 

tipi di giudizi fossero tra loro indipendenti, e si è valutata anche qui la forma delle distri-

buzioni dei tre tipi di giudizi per ciascun tipo di animazione. È stata poi effettuata 

un’ANOVA per misure ripetute con la correzione di Huynh-Feldt per ciascuno dei tre tipi 

di giudizi, valutando gli effetti dei fattori coefficiente di restituzione (𝑒) e pattern di mo-

vimento (𝑃𝑚). Sono stati poi eseguiti i confronti post-hoc col metodo di correzione “Hoch-

berg” per i fattori risultati significativi. Infine, è stato analizzato il grado di correlazione 
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tra ciascuna coppia di giudizi (plausibilità fisica e animacy, piacevolezza e plausibilità 

fisica, piacevolezza e animacy). Le analisi sono state effettuate sui punteggi standardiz-

zati dei tre tipi di giudizi, ad eccezione dell’analisi relativa all’ampiezza dell’intervallo 

delle scale utilizzata. I risultati dell’ANOVA sono mostrati in Tabella 3, e quelli dei con-

fronti post-hoc (valori 𝑝) in Tabella 4. In Figura 11 sono mostrate, all’interno di tre grafici 

a linee, le medie dei punteggi non standardizzati per ciascun pattern di movimento (𝑃𝑚) 

al variare del coefficiente di restituzione (𝑒), per ciascuno dei tre tipi di giudizi. In Figura 

12 sono mostrati infine i modelli di regressione lineare che descrivono la relazione tra i 

giudizi di piacevolezza e quelli di animacy in funzione del pattern di movimento. 

 

 

5.3.2.1 Analisi preliminari 

 

Dalle analisi preliminari si è accertato che buona parte dei partecipanti avesse uti-

lizzato tutto l’intervallo della scala, compresi gli estremi. I risultati della MANOVA per-

mettono anche qui di poter considerare i tre tipi di giudizi come variabili tra loro indipen-

denti e separate. Per quanto riguarda la forma delle distribuzioni dei tre tipi di giudizi per 

ciascuna delle 10 animazioni, quelle dei giudizi di plausibilità fisica tendono ad essere 

leptocurtiche, mentre quelle dei giudizi di animacy e di piacevolezza si approssimano alla 

normale. La forma leptocurtica delle distribuzioni dei giudizi di plausibilità fisica po-

trebbe indicare una bassa dispersione dei giudizi in alcune animazioni, specialmente 

quelle in cui in cui il coefficiente di restituzione (𝑒) corrisponde a 0.70 e 0.85, livelli che 

generalmente suscitano impressioni di plausibilità fisica molto elevate.  

 

 

5.3.2.2 Giudizi di plausibilità fisica 

 

All’interno dei giudizi di plausibilità fisica, dai risultati dell’ANOVA emerge un 

effetto significativo sia del fattore 𝑒 che del fattore 𝑃𝑚, come anche dell’interazione 𝑒 × 

𝑃𝑚 (Tabella 3). In questo caso sembra quindi che l’elasticità abbia un impatto diverso sui 

giudizi di plausibilità fisica a seconda che il movimento avvenga con accelerazione uni-

forme o con velocità costante. I giudizi di plausibilità fisica risultano mediamente più alti 
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nella condizione con accelerazione uniforme rispetto a quella con velocità costante (𝑎𝑢: 

𝑀 = 1.61, 𝑆𝐷 = 0.331; 𝑣𝑐: 𝑀 = 1.29, 𝑆𝐷 = 0.294).  

 

 

 

 

In merito ai valori 𝑝 dei confronti post-hoc relativi all’interazione 𝑒 × 𝑃𝑚 (Tabella 

4), nel caso dell’accelerazione uniforme, si evidenzia un andamento chiaramente decre-

scente dei giudizi in funzione dell’elasticità. Esaminando alcuni di questi confronti, 

emerge che i livelli di 𝑒 = 0.75 e 0.85 danno origine a giudizi di plausibilità fisica simili 

tra loro, ma significativamente più alti rispetto a tutti gli altri livelli di 𝑒. I giudizi in 

corrispondenza di 𝑒 = 1.00 e 1.15 sono entrambi maggiori di quelli in cui 𝑒 = 1.30. Per 

quanto riguarda la velocità costante, l’andamento dei giudizi di plausibilità fisica, seppur  
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ugualmente decrescente, è meno deciso rispetto a quello della condizione con accelera-

zione uniforme. In questo caso, i giudizi corrispondenti ad 𝑒 = 0.75, 0.85 e 1.00 non 

differiscono tra loro, ma sono significativamente più alti di quelli in cui 𝑒 = 1.30; rispetto 

a 𝑒 = 1.15, poi, solamente 𝑒 = 0.75 dà origine a giudizi maggiori. Questo andamento 

decrescente, già ritrovato nel precedente esperimento, anche all’interno dei movimenti 

con accelerazione pari a 0,15 e 2,45 m/s2, riconferma la tendenza a percepire come più 

fisicamente plausibili i rimbalzi con un coefficiente di restituzione inferiore ad 1. Se si 

confrontano poi i giudizi tra i due pattern di movimento, quelli relativi ai movimenti con 

accelerazione uniforme sono quasi tutti significativamente più elevati di quelli relativi ai 

movimenti con velocità costante (in particolare, per ciascun livello di 𝑒, i giudizi nella 

condizione con 𝑎𝑢 sono significativamente maggiori di quelli con 𝑣𝑐.), e questa differenza 

è massima proprio all’interno di quei livelli del coefficiente di restituzione che suscitano 

la massima impressione di plausibilità fisica (𝑒 = 0.70 e 0.85). In sostanza, questi risul-

tati sembrano avvalorare quelli di Vicovaro et al. (2023), dimostrando come un pattern 

con velocità costante sia sostanzialmente incompatibile con una buona impressione di 

plausibilità fisica.  

 

 

 

Figura 11. I grafici a linee rappresentano le medie dei punteggi non standardizzati per ciascuna condizione 

di pattern di movimento (l’accelerazione uniforme è rappresentata dalle linee continue e la velocità e da 

quelle tratteggiate), in funzione del coefficiente di restituzione, per ciascuno dei tre tipi di giudizi. Nei 

grafici sono riportate le barre di errore delle medie dei punteggi. 
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5.3.2.3 Giudizi di animacy 

 

Per quanto riguarda i giudizi di animacy, dall’ANOVA risultano statisticamente si-

gnificativi gli effetti del fattore 𝑒 e dell’interazione 𝑒 × 𝑃𝑚 (Tabella 3). La differenza dei 

giudizi all’interno del fattore 𝑃𝑚 non è significativa, seppure i giudizi nella condizione 

con accelerazione uniforme siano leggermente più alti di quelli nella condizione con ve-

locità costante (𝑎𝑢: 𝑀 = 1.53, 𝑆𝐷 = 0.338; 𝑣𝑐: 𝑀 = 1.43, 𝑆𝐷 = 0.311). 

In merito ai confronti post-hoc (Tabella 4), nella condizione con accelerazione uni-

forme, i livelli di 𝑒 = 0.70 e 0.85 provocano giudizi significativamente minori rispetto a 

quelli in cui 𝑒 = 1.00, 1.15 e 1.30; si verifica un effetto simile nella condizione con ve-

locità costante, in cui i livelli in cui 𝑒 = 0.70 e 0.85 danno origine a giudizi significati-

vamente minori rispetto a quelli di 𝑒 = 1.00. Pertanto, i giudizi di animacy, in entrambe 

le condizioni di 𝑃𝑚, sembrano aumentare in corrispondenza di 𝑒 = 1.00, per poi rimanere 

costanti. Come si può notare in Figura 11, mentre all’interno dei giudizi di plausibilità 

fisica i livelli del coefficiente di restituzione corrispondenti ad 𝑒 = 1.00, 1.15 e 1.30 

comportano un calo progressivo dei giudizi, all’interno dei giudizi di animacy sono pro-

prio questi valori a favorire un aumento dei giudizi. Gli andamenti dei due tipi di giudizi 

risultano pertanto opposti, specialmente nella condizione con accelerazione uniforme. In 

quest’ultima, infatti, l’aumento dei giudizi di animacy è leggermente più marcato rispetto 

alla condizione con velocità costante – anche se dai risultati dell’ANOVA non è emerso 

un effetto significativo del fattore 𝑃𝑚, come già specificato. A differenza del primo espe-

rimento, l’effetto dell’elasticità sui giudizi di animacy è bene evidenziato, e questo risul-

tato si trova in accordo con quanto emerso in Vicovaro et al. (2023). Tuttavia, contraria-

mente alle aspettative, in questo caso il pattern con velocità costante non sembra essere 

particolarmente indicativo del movimento animato, come era stato invece riportato da 

Vicovaro et al. (2023). Ciò che più favorisce l’impressione di animacy sembra essere, 

piuttosto, la combinazione tra un pattern con accelerazione uniforme e un coefficiente di 

restituzione pari o superiore ad 1. Si precisa, comunque, che seppur la velocità costante 

tende a ridurre la percezione di animacy, non ha un effetto così pronunciato come avviene 

all’interno dei giudizi di plausibilità fisica.  
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5.3.2.4 Giudizi di piacevolezza 

 

Infine, considerando i giudizi di piacevolezza, dall’ANOVA entrambi i fattori 𝑒 e 

𝑃𝑚 raggiungono il livello di significatività statistica, ma non la loro interazione (Tabella 

3). I giudizi sono decisamente più elevati nella condizione con accelerazione uniforme 

(𝑎𝑢: 𝑀 = 1.66, 𝑆𝐷 = 0.248; 𝑣𝑐: 𝑀 =  1.28, 𝑆𝐷 =  0.199), dimostrando come questo 

tipo di movimento sembra esser ritenuto di gran lunga più piacevole rispetto a quello con 

velocità costante.  

I confronti post-hoc all’interno del fattore 𝑒 (Tabella 4) mostrano che i giudizi di 

piacevolezza in corrispondenza di 𝑒 = 0.70 e 0.85 sono significativamente minori di tutti 

gli altri. I giudizi in corrispondenza di 𝑒 = 1.00, 1.15 e 1.30 tendono a rimanere simili 

tra loro, come anche quelli tra 𝑒 = 0.70 e 0.85. Pertanto, si evidenzia una crescita signi-

ficativa della piacevolezza percepita in corrispondenza di 𝑒 = 1.00, un effetto molto si-

mile a quello che si riscontra nei giudizi di animacy, in cui a partire dal medesimo livello 

di 𝑒 i giudizi cominciano a diventare significativamente più alti. Sembra quindi che i 

giudizi di piacevolezza condividano con quelli di animacy l’assunto della violazione della 

conservazione dell’energia; in tutti e due i casi, infatti, in corrispondenza di quei livelli 

del coefficiente di restituzione che sottintendono la violazione di questo principio (𝑒 >

1.00), i giudizi appaiono più alti. Allo stesso tempo, i giudizi di piacevolezza sembrano 

condividere con i giudizi di plausibilità fisica un ridimensionamento significativo dei giu-

dizi in corrispondenza del pattern con velocità costante. Dall’ANOVA, però, a differenza 

di entrambi gli altri due tipi di giudizi, nei giudizi di piacevolezza non risultano signifi-

cativi gli effetti dell’interazione 𝑒 × 𝑃𝑚, ed infatti questi giudizi nei due pattern di movi-

mento seguono due andamenti quasi perfettamente sovrapponibili. Al di là di quest’ul-

timo aspetto, dai risultati di queste analisi sembra che i movimenti più piacevoli siano 

quindi caratterizzati da una forte elasticità (𝑒 ≥ 1.00) e da movimenti uniformemente 

accelerati. 
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5.3.2.5 Correlazioni 

 

Analizzando infine la correlazione tra i diversi tipi di giudizi, emerge anche qui una 

moderata correlazione negativa tra giudizi di plausibilità fisica e di animacy (𝑟 = −0.46, 

𝑝 = .183), coerentemente a quanto è emerso nell’esperimento precedente. In questo caso, 

il 𝑝-value non risulta significativo; tuttavia, occorre precisare che trattandosi di solo 10 

animazioni, quindi di un campione di dati molto limitato, è molto improbabile che il 𝑝-

value raggiunga la significatività statistica. Pertanto, in queste circostanze questo risultato 

può passare in secondo piano. Le correlazioni tra i giudizi di piacevolezza e quelli di 

plausibilità fisica e di animacy sono rispettivamente debole e positiva (𝑟 = 0.31, 𝑝 =

.386) e relativamente forte e positiva (𝑟 = 0.65, 𝑝 = .043). Per quanto riguarda l’assenza 

di significatività statistica di quella tra i giudizi di piacevolezza e quelli di plausibilità 

fisica, anche in questo caso questo risultato è poco informativo, per lo stesso discorso 

fatto pocanzi. In merito ai giudizi di plausibilità fisica e di animacy, la presenza del pat-

tern con velocità costante sembra ridurre significativamente la forza della correlazione. 

Se infatti si correlano i due tipi di giudizi all’interno della sola condizione con accelera-

zione uniforme, la forza della correlazione aumenta significativamente, a tal punto da 

essere quasi perfetta (𝑟 = −0.96, 𝑝 = .015). Per quanto riguarda la correlazione tra i giu-

dizi di piacevolezza e di plausibilità fisica, se ci si limitasse a guardare gli andamenti dei 

giudizi (Figura 11), apparirebbe controintuitivo che essi risultino positivamente correlati, 

dato che seguono un’evoluzione opposta (quelli di plausibilità fisica decrescono in fun-

zione dell’elasticità, mentre quelli di piacevolezza crescono con l’elasticità); tuttavia, in 

entrambi i casi i giudizi sono più alti nella condizione con accelerazione uniforme, e po-

trebbe essere proprio questo aspetto a spiegare la positività della correlazione. Infine, 

come è stato detto, la correlazione tra i giudizi di piacevolezza e quelli di animacy risulta 

essere abbastanza forte, oltre che positiva. In entrambi i tipi di giudizi, infatti, l’anda-

mento in funzione del coefficiente di restituzione risulta crescente, e potrebbe essere pro-

prio questa variabile a spiegare l’elevata correlazione. Ciò che li distingue, invece, è che 

all’interno dei giudizi di piacevolezza l’effetto del pattern di movimento è risultato signi-

ficativo, mentre all’interno di quelli di animacy è l’effetto del coefficiente di restituzione 

in funzione del pattern di movimento ad essere significativo (interazione 𝑒 × 𝑃𝑚) (Tabella 

3). A spiegarne le differenze sembra però essere principalmente il pattern di movimento. 
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Nei giudizi di animacy la condizione con accelerazione uniforme presenta tratti chiara-

mente sovrapponibili con quella con velocità costante; in quelli di piacevolezza le due 

condizioni presentano invece delle differenze particolarmente ampie. Pertanto, mentre la 

condizione con velocità costante sembra comunque caratterizzare parzialmente la perce-

zione di animacy nel movimento di rimbalzo, di sicuro non caratterizza la piacevolezza 

percepita in esso.  

 

 

5.2.3 Conclusioni 

 

I risultati ottenuti dal secondo esperimento consentono, in prima analisi, di confer-

mare l’esistenza di una relazione negativa tra i giudizi di plausibilità fisica e quelli di 

animacy, effetto già evidenziato da Vicovaro et al. (2023). In più, si è avuta evidenza di 

come gli effetti dell’elasticità sui giudizi di piacevolezza siano ora diventati significativi. 

Aver limitato la variabile dell’accelerazione uniforme ad un solo livello (𝑎 = 0,61 m/s2), 

ed averla confrontata con una condizione a velocità costante, è risultato funzionale a ri-

valutarne gli effetti, come previsto. Questo risultato può essere considerato a supporto 

dell’ipotesi per cui, in presenza di condizioni che sfavoriscono particolarmente sia i giu-

dizi di piacevolezza che quelli di plausibilità fisica e di animacy (in corrispondenza di 

𝑎 = 9,81 m/s2), vi possano essere delle ripercussioni significative sui tre tipi di giudizi 

in tutte le altre condizioni esaminate. La condizione con 𝑎 = 0,61 m/s2 si è pertanto 

rivelata significativa nell’esaltare le differenze nei tre tipi di giudizi, a sostegno del fatto 

che determinati effetti percettivi si possono riscontrare prevalentemente in condizioni re-

putate “ottimali”. 

Un interessante aspetto emerso dalle analisi è l’elevata correlazione positiva tra i 

giudizi di piacevolezza e quelli di animacy. Questo implica che i movimenti di rimbalzo 

percepiti come più animati sembrano essere associati anche ad una maggior piacevolezza 

percepita, e si potrebbe ipotizzare che la percezione di animacy possa essere essa stessa 

un fattore che veicola la piacevolezza in questo contesto. Analizzando il grafico in Figura 

12, che mostra le rette di regressione relative ai due tipi di giudizi in funzione del pattern 

di movimento, si può osservare infatti come la variabilità dei giudizi di piacevolezza sia 

in parte spiegata dalla percezione di animacy, sia nella condizione con accelerazione 
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uniforme, sia in quella con velocità costante. Tuttavia, la differenza tra le due condizioni 

del pattern di movimento nei giudizi di piacevolezza è piuttosto elevata (la distanza tra le 

due rette è infatti molto evidente), e questo induce a ritenere che questa variabile possa 

costituire un ulteriore aspetto determinante nello spiegare la variabilità di tali giudizi. Il 

pattern di movimento, come è stato precisato, non è un fattore rilevante all’interno dei 

giudizi di animacy, e questo aspetto sembra aver influito sulla correlazione tra i due tipi 

di giudizi, riducendone la grandezza (che è ben lontana dall’approssimarsi a 1). Pertanto, 

si può concludere affermando che la piacevolezza di un movimento di rimbalzo sembra 

essere legata in parte alla misura in cui esso viene percepito come animato, in parte al 

modo con cui avviene il movimento stesso. Andando più a fondo all’interno di questo 

secondo aspetto, si può notare come i movimenti con accelerazione/decelerazione uni-

forme comportino variazioni caratterizzate da maggior gradualità e continuità rispetto a 

quelli con velocità costante. Si potrebbe quindi pensare, coerentemente a quanto ci si 

aspettava, che possa esser stata proprio la fluidità del movimento ad aver modulato tali 

differenze. 

 

 

 

Figura 12. Il grafico mostra le rette di regressione in relazione alle medie dei punteggi non standardizzati 

dei giudizi di piacevolezza (indicate sull’ordinata) e dei giudizi di animacy (indicate sull’ascissa), per 

ciascuna condizione del pattern di movimento (l’accelerazione uniforme è rappresentata dalla linea conti-

nua e la velocità e da quella tratteggiata). 
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5.4 Discussione generale 

 

Sintetizzando quanto è stato detto finora, sono stati condotti due esperimenti, nei 

quali sono state mostrate ai partecipanti diverse animazioni che simulavano ciascuna tre 

rimbalzi consecutivi di un disco nero. Il compito dei partecipanti era quello di valutare, 

per ciascuna animazione, la misura in cui il movimento appariva fisicamente plausibile, 

animato e piacevole, all’interno di entrambi gli esperimenti. I due esperimenti differivano 

per alcune variabili prese in considerazione nella realizzazione delle animazioni di rim-

balzo. Nel primo venivano manipolate tre variabili, quali l’elasticità dei rimbalzi, l’acce-

lerazione gravitazionale e il delay, mentre nel secondo ne venivano manipolate due, l’ela-

sticità dei rimbalzi e il pattern di movimento. Dal primo esperimento è emerso che, all’au-

mentare dell’elasticità, il movimento veniva percepito progressivamente meno plausibile 

dal punto di vista fisico, ma non progressivamente più animato, come si era previsto sulla 

base dei risultati di Vicovaro et al. (2023). I movimenti che avvenivano con un’accelera-

zione gravitazionale pari a quella terrestre (𝑔 = 9,81 m/s2) venivano non solo percepiti 

come meno plausibili, contrariamente a quanto ci si può aspettare, ma anche meno ani-

mati, e venivano considerati meno piacevoli. Quelli corrispondenti ad un sedicesimo 

dell’accelerazione gravitazionale terrestre (𝑔/16 = 0,61 m/s2), invece, erano percepiti 

come più plausibili, più animati e, coerentemente, ritenuti più piacevoli. La variabile de-

lay non comportava alcun effetto significativo sui tre tipi di giudizi, eccetto in quelli di 

piacevolezza, in cui si è osservato un calo dei giudizi in corrispondenza di un delay di 

60 ms. Nel secondo esperimento, invece, che ha contrapposto movimenti con accelera-

zione pari a 𝑔/16 = 0,61 m/s2 con corrispettivi movimenti a velocità costante, è stata 

riscontrata una drastica riduzione di tutti e tre i tipi di giudizi nella condizione con velocità 

costante, anche se in quelli di animacy tale riduzione non è risultata statisticamente signi-

ficativa. Questo genere di movimenti veniva percepito come meno plausibile a livello 

fisico e, soprattutto, veniva ritenuto più spiacevole. Per quanto riguarda l’elasticità, al 

contrario del primo esperimento, l’aumentare di essa dava origine a giudizi di plausibilità 

fisica progressivamente più bassi e, al contempo, a giudizi di animacy progressivamente 

più alti. L’elasticità, in questo caso, risultava avere un effetto statisticamente significativo 

anche all’interno dei giudizi di piacevolezza, che aumentavano in funzione di essa. Emer-

gono, infine, una moderata correlazione negativa tra la percezione di animacy e quella di 
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plausibilità fisica in entrambi gli esperimenti e un’elevata correlazione positiva tra la per-

cezione di animacy e quella di piacevolezza, quest’ultima in particolare nel secondo espe-

rimento. In sostanza, a favorire la percezione di piacevolezza all’interno di movimenti di 

rimbalzo sembrano essere: a) una condizione di movimento con accelerazione uniforme; 

b) un’accelerazione gravitazionale pari a 𝑔/16 = 0,61 m/s2; c) un’elevata percezione di 

animacy nel movimento. 

Un primo aspetto che sembra catturare l’attenzione è come i movimenti che simu-

lavano molto accuratamente quelli reali, in relazione all’accelerazione gravitazionale (con 

𝑎 = 𝑔 = 9,81 m/s2), apparivano come più innaturali. Questo aspetto, ovvero la tendenza 

a sottostimare il valore della gravità terrestre, riscontrato anche da Vicovaro et al. (2023) 

nelle medesime condizioni di rimbalzo, è stato già evidenziato in precedenti studi (Gra-

vano et al., 2017; Vicovaro et al., 2021). Inoltre, come già fatto da Vicovaro et al. (2023), 

è possibile ipotizzare che anche in questo contesto i partecipanti abbiano interpretato, a 

livello percettivo, la dimensione relativamente piccola del disco come un indizio della 

sua distanza. Infatti, la rappresentazione retinica di un oggetto molto piccolo, ma vicino 

al punto di osservazione, può essere equivalente a quella di un oggetto della stessa forma 

ma di dimensioni notevolmente maggiori, posizionato ad una lunga distanza dal punto di 

osservazione. Il movimento retinico di quest’oggetto, nell’atto di cadere, apparirebbe 

molto più lento di quello dell’oggetto vicino, pur cadendo entrambi alla stessa velocità. 

Questo fenomeno percettivo, pertanto, potrebbe essere stato all’origine delle valutazioni 

dei partecipanti, che avrebbero quindi ritenuto innaturale il movimento di oggetto presu-

mibilmente lontano che cade a gran velocità. Al di là di questa possibile spiegazione, 

questo risultato sembra essere in netta opposizione all’ipotesi dell’internalizzazione delle 

leggi fisiche, discussa nel capitolo 1, secondo la quale l’essere umano avrebbe una rap-

presentazione interna coerente delle regolarità fisiche dell’ambiente (Sanborn et al., 2009; 

Sanborn et al., 2013; Smith & Vul, 2013).  

Oltre ad essere percepiti come fisicamente implausibili, i movimenti con un’acce-

lerazione gravitazionale pari a quella terrestre venivano reputati anche meno animati, sep-

pur in maniera meno evidente rispetto a quanto è avvenuto all’interno dei giudizi di plau-

sibilità fisica. Questo risultato, inoltre, sembra essere in contraddizione con alcuni risultati 

precedenti, i quali suggeriscono che una maggior velocità costante favorisca la percezione 

di animacy (Szego & Rutherford, 2007). Sembra quindi che i movimenti caratterizzati da 
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un’elevata velocità siano difficilmente interpretabili sia dal punto di vista fisico, che da 

quello animato. In merito ai giudizi di piacevolezza, come mostrato all’interno del capi-

tolo 4, una caratteristica che sembra favorire la piacevolezza percepita nei passi di danza 

è la velocità con cui vengono eseguiti i movimenti (Calvo-Merino et al., 2008; Neave et 

al., 2010; Orlandi et al., 2020; Torrents et al., 2013). Questa conclusione, tuttavia, non si 

estende ai risultati qui ottenuti: allo stesso modo di come è avvenuto per i giudizi di plau-

sibilità fisica e di animacy, anche quelli di piacevolezza tendevano ad abbassarsi in cor-

rispondenza di movimenti più veloci. Un valore di accelerazione come quello di 𝑔 ha 

comportato infatti un generale appiattimento di tutti e tre i tipi di giudizi, avvalorando la 

conclusione per cui i rimbalzi che avvengo con maggior velocità sembrano essere ritenuti, 

oltre che meno naturali e animati, anche meno gradevoli a livello visivo.  

Quando l’accelerazione gravitazionale del movimento di rimbalzo corrispondeva a 

𝑔/16, invece, l’effetto era esattamente opposto: le animazioni caratterizzate da tale acce-

lerazione ottenevano giudizi più elevati su tutte e tre le dimensioni valutate. Sembra infatti 

che la velocità determinata da questo grado di accelerazione sia quella ottimale per essere 

processata in funzione di una valutazione percettiva, almeno all’interno dei tre tipi di giu-

dizi qui esaminati. In accordo con la teoria della fluidità di elaborazione (Reber et al., 

2004), per la quale verrebbero preferiti gli stimoli elaborati in maniera più fluida, a favo-

rire la piacevolezza di questo tipo di movimento potrebbe esser stato proprio un grado di 

velocità relativamente basso, e di gran lunga inferiore rispetto a quello legato alla gravità 

terrestre. Infatti, una velocità più bassa, all’interno di uno stimolo, fornirebbe un minor 

numero di informazioni percettive per unità di tempo, facilitando quindi l’elaborazione e 

la conseguente preferenza per lo stimolo stesso. In questo modo si offrirebbe una spiega-

zione convincente all’effetto per cui le animazioni aventi una velocità minore di quella 

relativa alla gravità terrestre vengano ritenute più piacevoli.  

Considerando invece l’elasticità del rimbalzo, coerentemente a quanto potremmo 

aspettarci, all’aumentare del coefficiente di restituzione la percezione di plausibilità fisica 

decresceva gradualmente. Questo risultato replica quello ottenuto nello studio di Vicovaro 

et al. (2023) nelle medesime condizioni. Inoltre, questo risultato è coerente in entrambi 

gli esperimenti. Al contrario, l’effetto opposto per il quale all’aumentare del coefficiente 

di restituzione aumentava anche la percezione di animacy è emerso con chiarezza solo 

nel secondo esperimento. Ciò che differenzia i due esperimenti, oltre alla presenza del 
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delay in uno dei due, che comunque non comporta particolari variazioni nei giudizi all’in-

terno delle sue tre condizioni (0, 30 e 60 ms), è la presenza, nel primo esperimento, di 

diversi valori di accelerazione gravitazionale, mentre, nel secondo esperimento, di 

un’unica condizione di accelerazione gravitazionale contrapposta ad una con velocità co-

stante. La variabilità dell’accelerazione, nel primo esperimento, sembra in qualche modo 

essersi ripercossa sui giudizi di animacy, i quali persino nella condizione con 𝑎 =

𝑔/16 = 0,61 m/s2 non mostravano il tipico andamento crescente che si è riscontrato nel 

secondo esperimento all’interno della medesima condizione. Come è già stato precisato, 

nelle animazioni in cui l’accelerazione gravitazionale era pari a quella terrestre (𝑎 = 𝑔 =

9,81 m/s2) anche i giudizi di animacy ne uscivano compromessi, e potrebbe essere stata 

proprio questa condizione ad avere ridotto l’effetto complessivo degli altri fattori. Nel 

secondo esperimento, l’andamento crescente dei giudizi di animacy in funzione dell’ela-

sticità è invece chiaramente evidente, e da qui si evidenzia l’effetto già riscontrato in 

Vicovaro et al. (2023) per cui un grado di elasticità elevato (𝑒 ≥ 1) appare più indicativo 

del movimento animato. 

Facendo riferimento ai giudizi di piacevolezza, anche qui l’elasticità sembra aver 

un ruolo, innalzando i giudizi all’interno delle animazioni mostranti un rimbalzo partico-

larmente elastico (𝑒 ≥ 1). Quest’effetto, però, non si è verificato all’interno del primo 

esperimento, esattamente come nel caso della percezione di animacy. Per spiegare questa 

differenza ci si può avvalere delle stesse ragioni appena menzionate, in merito ai risultati 

ottenuti sui giudizi di animacy: anche in questo caso, l’assenza dell’effetto potrebbe esser 

imputata alla variabilità dell’accelerazione, e, in particolar modo, alla condizione in cui 

essa presentava un valore di accelerazione gravitazionale analogo a quello terreste (𝑎 =

𝑔 = 9,81 m/s2), che, come precisato, comportava un eccessivo calo dei tre tipi di giudizi. 

Soffermandoci sui risultati del secondo esperimento, emerge come vi sia, al pari della 

percezione di animacy, una tendenza a ritenere come maggiormente piacevoli i movi-

menti di rimbalzo più elastici, come già precisato. Richiamando i risultati emersi dagli 

studi sulle preferenze estetiche nei passi di danza, si concorda nel ritenere che i movimenti 

maggiormente variegati, ampi ed estesi nello spazio siano maggiormente preferiti; i mo-

vimenti più modesti o limitati al busto e agli arti tendono ad essere invece quelli meno 

preferiti (Calvo-Merino et al., 2008; Neave et al., 2010; Torrents et al., 2013). Nella danza 

sembra quindi esserci una comune preferenza per la dinamicità dei movimenti, piuttosto 
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che per la staticità. In modo simile, si potrebbe ipotizzare che anche all’interno di un 

contesto di rimbalzo i movimenti più dinamici siano quelli particolarmente preferiti, e 

che un rimbalzo caratterizzato da un’elevata elasticità (𝑒 ≥ 1) appaia quindi maggior-

mente dinamico e, di conseguenza, più piacevole da osservare. 

Analizzando ora i risultati ottenuti dal confronto tra la condizione con accelerazione 

uniforme e quella con velocità costante, all’interno del secondo esperimento, risulta molto 

evidente come i movimenti che avvenivano con velocità costante erano ritenuti molto 

meno fisicamente plausibili di quelli con accelerazione uniforme. Questa distinzione, 

inoltre, era particolarmente marcata in quei casi in cui la percezione di plausibilità fisica 

è maggiormente elevata (𝑒 < 1). Per quanto riguarda i giudizi di animacy, questa diffe-

renza non è stata così marcata. Come è stato precisato, all’interno dello studio di Vicovaro 

et al. (2023) i movimenti con velocità costante sembrano costituire un importante indica-

tore percettivo di animacy. Inoltre, l’improvviso cambio del verso di marcia potrebbe 

suscitare l’impressione di semovenza nell’oggetto, che a sua volta favorirebbe la sensa-

zione che il movimento sia animato (Schultz & Bülthoff, 2013). In questo contesto, in-

vece, la condizione con velocità costante non veniva percepita più animata di quella con 

accelerazione uniforme. Quindi, da questi risultati, il movimento con velocità costante 

sembra essere sì un indicatore di animacy – di sicuro non lo è di un movimento fisico 

considerato naturale – ma secondario all’accelerazione uniforme. 

In merito ai giudizi di piacevolezza, la differenza all’interno delle due condizioni 

di movimento risulta sostanziale. I movimenti con accelerazione uniforme venivano rite-

nuti molto più piacevoli di quelli con velocità costante. Se analizziamo nel dettaglio i due 

tipi di movimento, questo risultato potrebbe non sorprendere: i rimbalzi a velocità co-

stante sono caratterizzati, in fase di ascesa, da improvvise inversioni del movimento, ed 

è pressoché impossibile prevedere quando avvengono, specialmente in relazione ad un 

numero limitato di rimbalzi. Al contrario, quelli con accelerazione uniforme, presentano 

in fase di ascesa una progressiva decelerazione che renderebbe più prevedibile il mo-

mento di inversione, rendendo, di conseguenza, il movimento più facilmente seguibile 

con lo sguardo. Alcuni studi precedenti hanno già dimostrato gli effetti deleteri dei movi-

menti poco fluidi e discontinui sulla piacevolezza percepita (Flavell et al., 2019; Orgs et 

al., 2013). Allo stesso modo, l’assenza di fluidità nel movimento con velocità costante – 

come anche la presenza di fluidità nel movimento con accelerazione uniforme, per 



104 

 

converso – potrebbe spiegare l’elevata differenza dei giudizi di piacevolezza all’interno 

delle due condizioni. Riprendendo nuovamente la teoria della fluidità dell’elaborazione 

(Reber et al., 2004), la rigidità in un movimento, presente nel caso di movimenti con 

velocità costante, potrebbe compromettere un’elaborazione fluida e immediata dello sti-

molo, al contrario di quanto avverrebbe osservando un movimento più armonico e preve-

dibile, come quelli con accelerazione uniforme. Questa differenza sulla fluidità di elabo-

razione, pertanto, spiegherebbe anche la differenza nei giudizi di piacevolezza tra i due 

pattern di movimento. Si potrebbe interpretare allo stesso modo il calo dei giudizi di pia-

cevolezza all’interno dei movimenti con un delay più elevato, riscontrato nel primo espe-

rimento: la presenza di un temporal gap sufficientemente percepibile tra la fase di colli-

sione e quella di ascesa, infatti, potrebbe avere come effetto principale quello di danneg-

giare l’aspettativa di continuità del movimento, ripercuotendosi negativamente sulla pia-

cevolezza percepita. 

Infine, due ultimi importanti aspetti emersi dai due esperimenti sono la moderata 

correlazione negativa tra la percezione di plausibilità fisica e quella di animacy e l’elevata 

correlazione positiva tra la percezione di animacy e quella di piacevolezza (quest’ultima 

poco più che moderata nel primo esperimento e forte nel secondo). In merito al secondo 

aspetto, dell’elevata correlazione tra la percezione di animacy e quella di piacevolezza, si 

evince che i movimenti ritenuti più animati, rispetto a quelli ritenuti più fisicamente plau-

sibili, siano generalmente più predittivi della piacevolezza percepita nei movimenti di 

rimbalzo in generale. Richiamando la teoria della mera esposizione (Zajonc, 1968) e 

quella dei prototipi (Martindale & Moore, 1988), gli stimoli maggiormente familiari e 

quelli più prototipici verrebbero giudicati come più piacevoli a livello estetico. Nella 

realtà è molto probabile imbattersi in una palla, o comunque un oggetto, che cadendo 

effettua qualche ciclo di rimbalzo, via via meno esteso, fino a fermarsi. Al contrario, dif-

ficilmente capita di osservare una palla che rimbalza in modo “innaturale”, violando il 

principio di conservazione dell’energia. Si sarebbe potuto ipotizzare, quindi, che sareb-

bero dovuti essere proprio i rimbalzi percepiti come più naturali, ovvero i rimbalzi con i 

quali abbiamo maggiore familiarità, ad essere ritenuti maggiormente piacevoli. Dai risul-

tati ottenuti, tuttavia, la correlazione tra la percezione di plausibilità fisica e quella di 

piacevolezza è molto debole e, tra l’altro, positiva, tanto da far concludere che non vi sia 

una particolare associazione tra la naturalezza percepita nei rimbalzi e la piacevolezza 
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che essi suscitano. Al contrario, sembrerebbe che sia invece la percezione di animacy nei 

rimbalzi ad essere associata alla piacevolezza. Per spiegare questo effetto si potrebbe far 

ricorso alla teoria dell’arousal (Berlyne, 1960; 1971), che sostiene che un livello ottimale 

di arousal prodotto da uno stimolo ne accrescerebbe la piacevolezza percepita. L’arousal 

verrebbe provocato dalle variabili collative, come la novità e la complessità (ibidem); 

pertanto, stimoli che portano in sé un certo grado di novità e complessità a livello percet-

tivo, aumentando l’arousal nell’osservatore, verrebbero preferiti (Berlyne, 1970). In rife-

rimento alle animazioni presentate negli esperimenti, che simulano il movimento di rim-

balzo di un oggetto assimilabile ad una palla, i rimbalzi progressivamente più ampi po-

trebbe esser percepiti come un fenomeno nuovo, poco familiare. Allo stesso modo, per-

cepire animacy in una palla potrebbe costituire una valutazione percettiva decisamente 

più complessa del rilevare una semplice relazione di causa-effetto all’interno di un movi-

mento. Quindi, in linea con la teoria, un moderato grado di novità e complessità suscitati 

da un movimento di rimbalzo che appare animato potrebbe indurre una concomitante 

sensazione di piacevolezza associata al rimbalzo stesso. In maniera simile, l’osservazione 

di un oggetto che per conformazione appare inanimato ma il cui comportamento denota 

animacy – come l’oggetto presente nelle animazioni, assimilabile ad una palla inanimata, 

ma che in alcune di esse, per l’innaturalezza del suo movimento, appare animata – po-

trebbe causare una certa sorpresa nell’osservatore. Un livello di sorpresa ottimale, al pari 

della novità e della complessità, comporterebbe, a sua volta, un aumento della piacevo-

lezza per lo stimolo in considerazione (Brondino et al., 2019). Quindi, anche una mode-

rata sorpresa scaturita dall’osservazione di un movimento inusuale e animato potrebbe 

modulare la piacevolezza percepita. In sostanza, in riferimento alla teoria dell’arousal, si 

potrebbe ipotizzare che siano la novità, la complessità e la sorpresa, derivate dall’osser-

vazione di un movimento che viola le leggi fisiche e appare animato, a provocare maggior 

piacevolezza visiva. 

Una relazione significativa tra la piacevolezza e l’animacy è emersa anche all’in-

terno dello studio di Chen et al. (2022), che ha riguardato il movimento biologico rappre-

sentato all’interno di point-light displays. Secondo gli autori, in accordo con la teoria della 

fluidità dell’elaborazione (Reber et al., 2004), vi sarebbero dei meccanismi evolutivi spe-

cializzati nel riconoscimento dei movimenti animati – come quelli biologici – che ne fa-

ciliterebbero l’elaborazione percettiva, generando quindi l’esperienza estetica associata 
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allo stimolo. Estendendo queste conclusioni all’interno del presente contesto di rimbalzo, 

si potrebbero spiegare i risultati ottenuti in maniera analoga, attribuendo alla presenza di 

tali meccanismi evolutivi la preferenza per i movimenti percepiti come più animati. Se 

poi ci si sofferma sul fatto che stimoli riconducibili a movimenti naturali siano preferiti a 

livello estetico (Chamberlain et al., 2021), come anche lo stesso movimento biologico, 

forte indicatore di animacy, che quanto più appare naturale tanto più è considerato piace-

vole (Chen et al., 2022), si potrebbe speculare che possa essere anche la percezione di 

naturalezza all’interno di un movimento animato a favorirne la piacevolezza. Se i movi-

menti con un rimbalzo molto elastico (𝑒 ≥ 1) appaiono chiaramente innaturali dal punto 

di vista fisico, questi stessi movimenti potrebbero non apparire così innaturali se l’oggetto 

rimbalzante venisse percepito come un’entità animata. La violazione del principio di con-

servazione di energia, infatti, non sarebbe così innaturale in un’entità viva e capace di 

effettuare movimenti volontari. Pertanto, secondo questa prospettiva, la piacevolezza per-

cepita non sarebbe da attribuire alla sensazione di sorpresa o novità, derivanti dall’osser-

vazione di un movimento incoerente dal punto di vista fisico; sarebbe invece da attribuire 

alla misura in cui un movimento percepito come animato sia coerente con ciò che viene 

considerato prototipico all’interno dei movimenti animati. In altre parole, la piacevolezza 

non dipenderebbe dall’arousal che suscita un movimento in chiara violazione delle leggi 

fisiche, ma piuttosto da quanto quel movimento appaia coerente col tipo di entità che lo 

mette in atto.  

Infine, data la forte correlazione tra la percezione di animacy e quella di piacevo-

lezza, si potrebbe pensare che la prima possa in qualche modo determinare la seconda, 

ovvero, che una delle caratteristiche che favoriscono la piacevolezza in un movimento di 

rimbalzo sia legata alla riconducibilità del movimento ad un’entità animata. In Figura 12 

si può infatti osservare come la percezione di animacy sia in grado di spiegare almeno in 

parte la piacevolezza percepita (un’altra parte consistente è invece spiegata dal pattern di 

movimento). Tuttavia, non è chiaro se sia effettivamente l’animacy a giustificare questo 

effetto, e non l’elasticità ad esempio, un fattore che influenza in maniera simile entrambi 

i tipi di giudizi. Si potrebbe infatti obiettare che sia proprio l’elasticità, associata alla di-

namicità del movimento, ad avere un’influenza diretta sulla piacevolezza, al pari della 

percezione di animacy. Di contro, però, l’ipotesi che sia l’animacy, indipendentemente 

dall’elasticità, a determinare la piacevolezza percepita è stata già corroborata dai 
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precedenti risultati, che hanno riguardato sia altrettanti tipi di movimenti, sia stimoli di 

natura più statica, come quelli di generici volti, nei quali un’elevata percezione di animacy 

era associata ad una maggior piacevolezza percepita, e nei quali la variabile dell’elasticità 

non era affatto presente (Chen et al., 2022; Looser & Wheatley, 2010). In più, vi sono 

evidenze di come gli esseri umani (e non solo) sembrino avere una predisposizione innata 

per il riconoscimento di particolari caratteristiche riconducibili alle entità animate, come 

proprio il movimento biologico (Bardi et al., 2010; Simion et al., 2008); questo aspetto 

potrebbe essere interpretato in un’ottica più ampia, per cui tale predisposizione favori-

rebbe l’elaborazione di ciò che appare maggiormente animato e che pertanto, rievocando 

la teoria della fluidità di elaborazione (Reber et al., 2004), verrebbe preferito (Chen et al., 

2022). Di conseguenza, seppure non si possa definire con certezza che la piacevolezza di 

un movimento di rimbalzo sia collegata alla percezione di animacy, vi sono dei chiari 

presupposti per poter ritenere questa possibilità realmente plausibile. 
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 Conclusioni 

 

 

Il movimento di rimbalzo è un fenomeno fisico che può caratterizzare svariate ti-

pologie di oggetti, come un sasso, una moneta o un generico segnaposto in legno caduti 

su una superficie pavimentata, per citare qualche esempio. Questo tipo di movimento si 

potrebbe più facilmente rappresentare attraverso il movimento che effettua una palla rim-

balzando su una qualche superficie, che costituisce probabilmente l’oggetto più comune-

mente associato al movimento di rimbalzo. La palla è infatti dotata di un’elevata capacità 

intrinseca di rimbalzare, che le consente, solitamente, di effettuare rimbalzi più accentuati 

rispetto agli altri oggetti, nonché in numero maggiore prima che si arresti e rimanga in 

stato di quiete. Questa capacità deriva dal grado di elasticità che la palla possiede, che le 

consente di trasformare, al momento della collisione con la superficie, la sua energia ci-

netica (derivante dal suo spostamento nello spazio) in energia elastica, e rimbalzerà tanto 

più in alto quanto maggiore sarà l’energia elastica prodotta. Normalmente, nella realtà, 

ciascun rimbalzo raggiunge un’altezza progressivamente più bassa rispetto a quella del 

rimbalzo precedente. Ma cosa succederebbe se ciascun rimbalzo, invece, raggiungesse un 

picco progressivamente più alto, e se quindi l’elasticità della palla fosse eccessivamente 

maggiore rispetto a quanto ci aspetteremmo? L’elasticità della palla è uno degli indicatori 

– ve ne sono infatti degli altri – che generalmente permettono di valutare la naturalezza 

di un movimento di rimbalzo. Quando questa eccede una certa soglia vi è una comune 

tendenza a ritenere la palla dotata di un’energia propria, diversa da quella elastica, che le 

consentirebbe di rimbalzare più in alto di quanto farebbe normalmente. In altre parole, 

verrebbe percepita come se fosse in realtà “animata”. Ammesso che questo possa para-

dossalmente accadere, come giudicheremmo questo movimento da un punto di vista este-

tico? Quanto troveremmo piacevole il movimento di rimbalzo di una palla che appare 

animata, rispetto a quello di una palla che rimbalza in maniera naturale, come se fosse 

soggetta esclusivamente alle leggi fisiche che ne determinano il moto? Questi temi sono 

stati affrontati all’interno del presente lavoro, e sono stati analizzati sia sulla base delle 

precedenti ricerche sull’argomento (capitoli 1-4), sia dai risultati di due esperimenti re-

centemente effettuati (capitolo 5). 
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Facendo un breve riassunto di quanto è stato trattato finora, sono stati inizialmente 

introdotti e approfonditi i temi sopra menzionati, spesso riportati con i termini di perce-

zione di plausibilità fisica, percezione di animacy e percezione di piacevolezza. Questi tre 

temi sono stati successivamente analizzati all’interno di due esperimenti, in cui sono stati 

valutati sottoforma di giudizi espressi dai partecipanti in un contesto di rimbalzo. En-

trando più nel dettaglio, nei capitoli 1 e 2 è stato esaminato il movimento di rimbalzo sia 

da un punto di vista prettamente fisico, spiegando le principali leggi della meccanica che 

ne descrivono il moto, sia da un punto di vista cognitivo e percettivo, introducendo la 

fisica ingenua, esponendo quindi le teorie intuitive e le false credenze che comunemente 

possono distorcere la comprensione dei movimenti fisici e le previsioni legate ad essi. 

Questi argomenti hanno posto le basi per poter confrontare il comportamento reale di un 

oggetto che rimbalza, sottoposto ai vincoli naturali che la realtà stessa impone, a come 

questo comportamento viene solitamente percepito ed interpretato, sotto l’influenza dei 

più frequenti princìpi legati al senso comune. Si è quindi parlato di percezione di plausi-

bilità fisica, ovvero della misura in cui un movimento di rimbalzo viene ritenuto naturale, 

esattamente come se avvenisse nella realtà, e delle proprietà che possono modularla, come 

la velocità del movimento stesso o l’elasticità del rimbalzo. Nel capitolo 3 si è discusso 

delle caratteristiche che possono ricondurre un movimento ad un’entità animata, delle 

ragioni biologiche che spiegherebbero l’elevata sensibilità percettiva per queste caratte-

ristiche e della relazione che intercorre tra la percezione di causalità e la percezione di 

animacy nei movimenti. Si è in questo caso discusso di come le proprietà che appaiono 

determinare il movimento di un oggetto (tra cui il movimento di rimbalzo), siano esse 

relative a cause esterne (e.g. un urto contro una superficie) o a cause interne (e.g. l’inten-

zionalità dell’oggetto stesso), possano influenzare il grado con cui l’oggetto stesso viene 

ritenuto animato, ovvero come se fosse dotato di forza interna e/o di vita propria. Nel 

capitolo 4 è stato poi presentato il tema delle preferenze estetiche, inerenti alle generali 

proprietà che consento di ritenere un movimento piacevole a livello visivo. Questa per-

cezione di piacevolezza può essere infatti influenzata da particolari proprietà che conno-

tano il movimento di un oggetto, come la velocità o la fluidità con cui esso avviene. Sono 

quindi stati presentati alcuni studi che indagano il tema della piacevolezza percepita nei 

movimenti e sono stati esposti alcuni dei principali modelli teorici che forniscono una 

spiegazione a tali preferenze sul piano estetico. La percezione di plausibilità fisica, la 
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percezione di animacy e la percezione di piacevolezza hanno dunque costituito i tre temi 

portanti dei primi quattro capitoli, e sono stati successivamente gli argomenti centrali del 

capitolo 5, in cui sono stati valutati all’interno di due esperimenti inerenti al movimento 

di rimbalzo. In essi, infatti, sono state mostrate diverse animazioni simulanti il rimbalzo 

di un oggetto bidimensionale, ed è stato chiesto ai partecipanti di valutare quanto ciascuna 

di queste, ognuna differente dalle altre, venisse percepita fisicamente plausibile, animata 

e piacevole. 

Le conclusioni emerse in merito alla percezione di plausibilità fisica e di animacy 

non sono risultate particolarmente innovative all’interno del contesto di rimbalzo (questi 

argomenti sono stati già ampiamente approfonditi all’interno dello studio di Vicovaro et 

al., 2023). Lo stesso però non si può dire di quelle inerenti alla percezione di piacevolezza. 

Come è stato precisato, le preferenze estetiche nei movimenti di rimbalzo non sembrano 

esser state ancora analizzate in precedenza. Lo stesso studio della piacevolezza percepita 

all’interno dei movimenti in generale è ancora un tema poco affrontato dalla ricerca. I 

risultati emersi, quindi, estendono lo studio della piacevolezza anche all’interno di un 

contesto che riguarda i movimenti di rimbalzo; quanto riportato può quindi essere consi-

derato una prima analisi teorica e sperimentale dell’argomento. Questi risultati, inoltre, 

sono emersi all’interno di un setting laboratoriale. È possibile, infatti, che alcuni effetti 

controintuitivi (come la scarsa plausibilità fisica dei movimenti soggetti ad un’accelera-

zione di gravità analoga a quella terrestre) siano attribuibili alla limitata ecologicità degli 

esperimenti. Tuttavia, si può certamente considerare interessante che determinate carat-

teristiche dei movimenti di rimbalzo, come la velocità e la fluidità con cui avvengono, 

appaiono determinarne la piacevolezza percepita. Soprattutto, potrebbe non essere affatto 

casuale la presenza di una relazione significativa tra la piacevolezza dei movimenti di 

rimbalzo e quanto questi vengano percepiti come animati. È stata già riscontrata una re-

lazione esistente tra nostra la memoria e ciò che è riconducibile ad entità animate (e.g. 

l’animacy effect) (Leding, 2022). Questo effetto può quindi essere interpretato a favore 

dell’ipotesi per cui vi sarebbe una certa predilezione per i movimenti attribuibili ad entità 

animate, e che tale predilezione sia una funzione adattiva sviluppatasi durante il percorso 

evolutivo.  
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