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A Muki Haklay,
maestro e compagno di studi e di ricerca,

architetto di ponti tra scienza e società,
per averci insegnato che la Citizen Science 

è una bussola collettiva,
dove ogni dato racconta fiducia,

ogni mappa disegna comunità,
e ogni voce, anche la più sottile,

può fare la differenza.
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Introduzione

Negli ultimi decenni la Citizen Science (CS), grazie alla sua essenza di ponte 
tra la ricerca accademica e la partecipazione attiva dei cittadini, ha acquisito una 
crescente rilevanza nel panorama scientifico e sociale. Questa pratica, che vede il 
coinvolgimento di volontari nella raccolta, analisi e interpretazione dei dati scien-
tifici, sta trasformando il modo in cui la conoscenza viene prodotta e utilizzata 
(Hecker et al. 2018), contribuendo alla democratizzazione della scienza (Irwin 
1995) e alla promozione di politiche pubbliche basate su evidenze scientifiche. 

In molti ambiti della ricerca scientifica, non esperti e volontari sono reclutati 
per osservare e monitorare sia aspetti della vita quotidiana (abitudini, condizio-
ni di salute, spese e consumi, sentimenti ecc.) che dell’ambiente che li circonda. 
Persone esterne al mondo della scienza sono così chiamate a partecipare ad atti-
vità di ricerca nei campi più disparati – dalle scienze sociali alla medicina, dalle 
scienze della vita all’economia – attraverso una pluralità di strumenti – come in-
terviste, focus group, sondaggi di opinione, sperimentazioni mediche e così via. 

Ma la CS, in quanto scienza dei (e per i) cittadini, non si limita alla mera ‘con-
tribuzione’ di un’ampia platea di non esperti. Piuttosto, essa si esplica mediante 
la ‘partecipazione’, laddove i citizen scientist (con il proprio sforzo intellettuale, 
le proprie conoscenze e risorse) prendono attivamente parte ad attività scienti-
fiche volte alla produzione di nuova conoscenza, instaurando una collaborazio-
ne organica con scienziati e professionisti (Haklay 2013; Vohland et al. 2021). 

Il contributo che la CS dà e può dare alla ricerca scientifica va dunque ben 
oltre la produzione di dati e informazioni. I citizen scientist, impegnati come os-
servatori del mondo che li circonda, contribuiscono, in tempo reale, a portare 
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all’attenzione della scienza, della politica e della società tutta, questioni urgenti 
– con importanti ricadute sulla produzione del sapere scientifico.

La più recente espansione della CS ha beneficiato fortemente del digital turn 
(Ash et al. 2018), dei progressi delle tecnologie dell’informazione, dell’espan-
sione di reti e piattaforme digitali, dei nuovi modi di produrre informazioni 
(anche geografiche come la Voluntereed Geographic Information), di raccogliere 
dati crowdsourced e di condividerli (Capineri et al. 2016). Lo sviluppo della CS 
è stato ulteriormente incoraggiato dalla natura stessa delle sue iniziative, che 
sono il risultato di esercizi di co-design e co-creazione a cui partecipano diver-
si stakeholder: cittadini scienziati, istituzioni scientifiche, organizzazioni loca-
li, autorità pubbliche, imprese, membri del settore educativo ecc. (Carayannis 
et al. 2012). Grazie alla partecipazione di una varietà di stakeholder, infatti, le 
iniziative di CS rafforzano i legami delle reti locali e favoriscono i processi di 
sviluppo place-based. Di conseguenza, i risultati di tali progetti vengono sem-
pre più utilizzati per ideare azioni e interventi rispondenti alle esigenze locali e 
meno research-centric (Mattei 2023).

Espressione diretta dell’intelligenza collettiva, la CS è divenuta dunque un 
potente strumento che ha consentito alla scienza di aprirsi alla società, nell’otti-
ca dell’Open Science, favorendo il dialogo tra accademici, istituzioni, comunità 
locali e attori del settore privato, con l’obiettivo di comprendere, studiare ed ac-
crescere la conoscenza circa importanti temi del nostro tempo, quali ad esempio 
il cambiamento climatico, la tutela della biodiversità e lo sviluppo urbano so-
stenibile, oltre a costituire strumento di empowerment e di innovazione sociale. 

La diffusione della CS è oggi tale che in questo preciso momento, in tutto 
il mondo, milioni di persone stanno collaborando attivamente con scienziati e 
ricercatori in attività di ideazione, raccolta, trascrizione, categorizzazione, ge-
stione, interpretazione e/o analisi di dati e informazioni scientifiche. I progetti 
di CS operano a scale geografiche diverse e riguardano una vastissima gamma 
di argomenti, dal monitoraggio dei macroinvertebrati agli insetti, dall’identifi-
cazione delle barriere architettoniche presenti nelle strade delle nostre città, agli 
odori che le caratterizzano, dalla valutazione della qualità delle acque fluviali e 
marine, all’indagine e classificazione delle galassie. 

In virtù della sua duttilità, la CS è riuscita a ritagliarsi un ruolo di crescente 
rilevanza nel dibattito scientifico, culturale, politico ed epistemologico. La pro-
liferazione di progetti ed iniziative di CS non solo ha permesso di ridefinire le 
coordinate della ricerca scientifica partecipata, ma ha anche saputo stimolare 
esperti e studiosi a riconsiderare importanti aspetti del loro lavoro. Basti pensare 
alle implicazioni etiche legate al coinvolgimento dei cittadini nei progetti scien-
tifici, alla gestione e manipolazione dei dati personali, ai temi inerenti equità, 
diversità e inclusione nelle pratiche partecipative, e così via. 

L’adozione di un approccio partecipato e transdisciplinare, l’integrazione 
delle nuove tecnologie e la spinta verso una pratica scientifica orientata all’O-
pen Science sono solo alcuni dei fattori che hanno determinato il successo della 
CS in numerosi ambiti disciplinari, con importanti ricadute in termini sociali, 
economici e ambientali. 
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INTRODUZIONE

Per quanto riguarda gli effetti in ambito sociale, oltre a quanto già sopra men-
zionato, è ormai riconosciuto che la CS ha il potenziale di aumentare il benessere 
e l’alfabetizzazione dei cittadini. La partecipazione ad attività di CS permette, 
inoltre, alle comunità locali di co-progettare, mediante un dialogo informato 
con i decisori politici, risposte consapevoli ad impellenti questioni.

Per quanto attiene gli effetti economici, questi sono particolarmente apprez-
zabili nell’apporto che la CS offre alla ricerca scientifica. Ad oggi, i progetti di CS 
contribuiscono alla produzione di tali e tante quantità di informazioni scientifi-
che la cui creazione sarebbe pressoché impossibile per singoli ricercatori e ricer-
catrici, e persino per gruppi di ricerca strutturati che non dispongano di ingenti 
risorse umane o finanziarie. La CS consente di condurre una serie di fasi e/o 
compiti di ricerca in modo rapido ed economico, aumenta l’efficacia dei costi e 
dell’investimento complessivo dei progetti di ricerca. Questo ha un effetto di-
retto anche sull’efficienza della raccolta dei dati, che si traduce (per esempio) in 
una maggiore estensione temporale e in una risoluzione spaziale più fine delle 
osservazioni raccolte; con evidenti effetti a cascata sulla ricchezza delle basi in-
formative per la produzione scientifica e su tutte le attività, iniziative, strategie 
e politiche derivanti dall’uso delle informazioni di CS. 

Dal punto di vista della sostenibilità ambientale, infine, è ormai assodato che 
la CS coadiuva in modo sostanziale il monitoraggio e la riduzione degli impatti 
antropici sull’ambiente e rivela tutto il suo potenziale nella produzione dei dati 
necessari per l’elaborazione di strategie e politiche informate atte ad affrontare 
sfide importanti quali la perdita di biodiversità, i rischi di inondazione, la de-
forestazione, l’inquinamento atmosferico ecc. È importante sottolineare che le 
applicazioni della CS sono oggi fortemente promosse anche dalla Commissio-
ne Europea nell’ambito dei programmi di finanziamento delle attività di ricer-
ca e innovazione.

In campo internazionale esistono diversi manoscritti di grande pregio che 
esplorano sia da un punto di vista teorico, sia in termini più applicativi l’univer-
so della CS. In Italia, nonostante la forte crescita delle ricerche scientifiche ed 
iniziative che adottano approcci di CS, si rileva ancora l’assenza di uno scritto 
organico ad essa interamente dedicato. Questo volume si propone di colmare 
questa lacuna, offrendo una visione complessiva della CS, esplorandone i prin-
cipi fondamentali, gli attori coinvolti, le metodologie adottate, il ruolo dei dati 
generati dai citizen scientist e le sue applicazioni in ambiti disparati e alle diverse 
scale geografiche. L’opera è articolata in sei capitoli, ciascuno dei quali affronta 
un aspetto chiave della CS.

Il primo capitolo, I pilastri della Citizen Science, introduce le molteplici defini-
zioni del concetto e ne ripercorre l’evoluzione storica. Vengono illustrati i ‘dieci 
principi fondamentali della CS’, i suoi contesti geografici e le diverse tipologie 
di progetti esistenti, con particolare attenzione all’importanza dell’interazione 
tra cittadini e comunità scientifica nella produzione di conoscenza.

Attori e stakeholder della CS, ossia tutti coloro che collaborano, interagiscono 
e/o hanno un qualche interesse nel progetto o che possono esserne influenzati, 
costituiscono il focus del secondo capitolo Citizen Science: attori, stakeholder e 
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partecipazione. Questo analizza le dinamiche di coinvolgimento nella CS, de-
lineando il ruolo degli stakeholder, i livelli di partecipazione e le relative impli-
cazioni sociali. Si affrontano anche le disuguaglianze nella partecipazione e le 
diverse motivazioni che spingono i citizen a contribuire a progetti scientifici.

Il terzo capitolo, Metodi, tattiche e strumenti, si concentra sulle fasi operative 
di un progetto di CS, dalla definizione della domanda di ricerca alla raccolta, 
validazione e analisi dei dati, fino alla condivisione dei risultati. Le piattaforme 
digitali emergono come strumenti chiave per lo sviluppo delle attività e per il 
miglioramento dell’accessibilità ai progetti. 

Caratteristiche e ruolo dei dati generati dai cittadini sono i temi portanti del 
quarto capitolo denominato I dati della Citizen Science, che ne approfondisce la 
centralità nei processi di produzione di conoscenza. Il capitolo esplora il concet-
to di Volunteered Geographic Information (VGI) e le sue implicazioni per la rac-
colta di informazioni spaziali. Viene analizzata la qualità dei dati crowdsourced 
e le sfide legate alla loro gestione e validazione, con un focus su come le trasfor-
mazioni digitali abbiano cambiato il panorama della produzione di informa-
zione geografica.

Il quinto capitolo, La qualità dei dati nella Citizen Science, affronta il tema 
cruciale della validità, robustezza e affidabilità dei dati della CS. Si discutono i 
criteri di qualità, i protocolli per la raccolta dati, le metodologie di validazione 
e il ruolo dei metadati e dell’interoperabilità dei dati. L’esame delle questioni 
etiche legate alla diversità e all’inclusione forniscono elementi chiave per garan-
tire l’adozione di buone pratiche per una ricerca etica. 

Infine, nell’ultimo capitolo si esaminano gli Ambiti di applicazione della Ci-
tizen Science e si esplorano alcune delle numerose aree in cui la CS può avere un 
ruolo significativo, dalla pianificazione territoriale alle politiche pubbliche, dal 
monitoraggio degli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile (SDG) alla ricerca socia-
le. La CS emerge come una pratica transdisciplinare capace di integrare cono-
scenze provenienti da diversi settori e di influenzare positivamente la società e 
le politiche pubbliche.

Attraverso questa struttura, il volume si propone di fornire un quadro com-
pleto della CS, offrendo dei primi strumenti teorici e pratici per comprenderne 
il potenziale trasformativo. La CS rappresenta un’opportunità straordinaria per 
rafforzare il legame tra scienza e società, promuovendo un sapere condiviso, in-
clusivo e orientato alla risoluzione di sfide globali.

I nostri ringraziamenti vanno all’intero gruppo di ricerca del progetto CS4Ri-
vers dell’Università degli Studi di Siena. Ringraziamo in particolare Francesco 
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CAPITOLO 1

I pilastri della Citizen Science 

1.1 Le molteplici definizioni di Citizen Science

Il termine Citizen Science (CS), nella forma più comunemente utilizzata, fu 
introdotto per la prima volta nel 1989 in un articolo pubblicato nella rivista MIT 
Technology Review curata dal Massachusetts Institute of Technology (Kerson 
1989). L’articolo in questione, denominato “Lab for the Environment”, descri-
veva l’attività di monitoraggio delle piogge acide condotta in tutti i 50 Stati fe-
derati americani da parte di 225 membri associati della Audubon Society come 
«un programma di Citizen Science», argomentando che 

i volontari raccolgono campioni di pioggia, testano i livelli di acidità e riferiscono 
i risultati alla Audubon, che pubblica una mappa nazionale mensile dei livelli di 
pioggia acida. Le informazioni vengono utilizzate per esercitare pressioni sul 
Congresso (Kerson 1989, 12). 

Già in questa prima formulazione emergevano alcuni elementi chiave del-
la CS: la partecipazione volontaria, la raccolta dati, la loro diffusione ed infine 
la dimensione politica. Da allora molte altre definizioni sono state formulate e 
la selezione che si presenta di seguito ha l’obiettivo di analizzarne gli elementi 
fondamentali (Lewenstein 2016; Bonney et al. 2016).

I primi tentativi di definire in forma sistematica la CS furono intrapresi dal 
sociologo britannico Alan Irwin (1995) e successivamente dal biologo statuni-
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tense Rick Bonney (2007). Irwin descriveva la CS come pratica «di cittadinanza 
scientifica che mette in primo piano la necessità di aprire la scienza e i processi 
di policy scientifica al pubblico» (Irwin 1995, ix) enfatizzando due dimensioni 
rilevanti del rapporto tra cittadini e scienza: la prima, che la scienza dovrebbe 
rispondere alle preoccupazioni e ai bisogni dei cittadini e la seconda, che i cit-
tadini stessi sono in grado di produrre conoscenze scientifiche affidabili. Con 
un’altra prospettiva, Bonney, che lavorava al laboratorio di ornitologia della Cor-
nell University di Ithaca, definiva la CS come un metodo che 

recluta la società civile nella raccolta di grandi quantità di dati in svariati habitat 
e luoghi per un lungo periodo. [Si tratta dunque di] progetti in cui i volontari 
collaborano con gli scienziati per rispondere a domande del mondo reale 
(Bonney et al. 2009, 977)

ponendo l’accento sul metodo «partecipativo» attraverso il quale le persone 
contribuiscono con le loro osservazioni al progetto scientifico.

In seguito a tali posizioni, nel dibattito scientifico si sono distinti due diversi 
filoni interpretativi che si focalizzano rispettivamente sul coinvolgimento della 
società civile e sulla produzione di dati.

In particolare, il primo filone, come suggerito da Irwin pone l’accento sulla 
CS come pratica condotta principalmente con obiettivi di democratizzazione, 
impegno pubblico, equità e giustizia nel discorso scientifico e nella definizione 
dell’agenda di ricerca (Irwin 1995; Irwin e Horst 2015); il secondo, elaborato 
da Bonney circoscrive le attività di CS alla collaborazione tra il pubblico e gli 
scienziati professionisti per raccogliere, presentare e/o analizzare collettivamente 
grandi quantità di dati (Bonney 1996; Dickinson, Zuckerberg e Bonter 2010). 

Il secondo filone ha prevalso nel dibattito scientifico degli ultimi 20 anni 
(Ceccaroni et al. 2017), come dimostrano le definizioni di seguito selezionate 
tra quelle più citate nella letteratura scientifica recente (Tab. 1.1) che, ad ecce-
zione della definizione di Lewenstein (2004), si articolano intorno a due pila-
stri principali della CS: l’impegno scientifico e i non-scientist/citizen scientist.

Alcuni autori hanno cercato di combinare questi due filoni in un inquadra-
mento più articolato (Ceccaroni et al. 2017). Eitzel et al. (2017, 6), ad esempio, 
hanno proposto una definizione ampliata per sottolineare gli aspetti sociali e 
politici in gioco nei progetti di CS: 

La pratica della CS coinvolge il grande pubblico nella generazione di nuove 
conoscenze scientif iche. Promuove l’impegno pubblico con la scienza, 
democratizza i processi di ricerca e colma le lacune tra i ricercatori accademici 
e le comunità locali. 

Questa definizione sottolinea la natura collaborativa della CS, non solo co-
me strumento di raccolta dati, ma come mezzo per aprire la scienza al pubbli-
co e democratizzare la produzione di conoscenza. Anche secondo Shirk et al. 
(2012), la CS, lungi dal limitarsi a generare dati, si configura come strumento 
educativo poiché «i progetti di CS offrono ai partecipanti un modo per impa-
rare i metodi scientifici e contribuire alla ricerca, migliorando al contempo la 
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Tabella 1.1 – Alcune definizioni di Citizen Science in letteratura scientifica.

AUTORE DEFINIZIONE 

Lewenstein 2004 Partecipazione di non-scienziati al processo di raccolta dei dati secondo 
specifici protocolli scientifici e al processo di utilizzo e interpretazione 
di tali dati; impegno dei non-scienziati nel processo decisionale vero e 
proprio su questioni politiche che hanno componenti tecniche o scien-
tifiche; impegno degli scienziati nel processo democratico e politico.

Cohn 2008 Il termine citizen scientist si riferisce ai volontari che partecipano come 
assistenti sul campo a studi scientifici. I citizen scientist aiutano a moni-
torare animali e piante selvatiche o altri indicatori ambientali, ma non 
sono pagati per la loro assistenza e non sono neanche necessariamente 
scienziati. La maggior parte di loro sono inesperti che si offrono come 
volontari per aiutare la ricerca ecologica perché amano la vita all’aria 
aperta o sono preoccupati per le problematiche ambientali e vogliono 
fare qualcosa per risolverle. 

Silvertown 2009 Cittadini scienziati che lavorano con controparti professionali in pro-
getti che sono stati specificamente progettati o adattati per dare un ruo-
lo ai non esperti, o per il beneficio educativo dei volontari stessi o per il 
beneficio del progetto.

Haklay 2013 Attività scientifiche in cui scienziati non professionisti partecipano vo-
lontariamente alla raccolta dei dati, all’analisi e alla divulgazione di un 
progetto scientifico.

Simpson 2013 Contributo del pubblico alla ricerca, intrapreso attivamente e che richie-
de un’azione ponderata.

Park 2014 Partecipazione di scienziati non professionisti a uno o più aspetti della 
ricerca: raccolta e analisi sistematica dei dati, sviluppo della tecnologia, 
monitoraggio di fenomeni naturali e disseminazione dei risultati delle at-
tività. La loro partecipazione avviene principalmente su base volontaria.

Serrano Sanz, 
Holocher-Ertl, 
Kieslinger, Sanz 
García, e Silva 2014 

Impegno della società civile nelle attività di ricerca scientifica, a cui i cit-
tadini contribuiscono attivamente con il loro sforzo intellettuale, con le 
loro conoscenze o con i loro strumenti e risorse. 

Cavalier, Cooper, e 
Hoffman 2020 

Coinvolgimento del pubblico nell’indagine e nella scoperta di nuove 
conoscenze scientifiche. Un progetto di CS può coinvolgere una sola o 
milioni di persone che collaborano per un obiettivo comune. Tipicamen-
te, il coinvolgimento del pubblico avviene nella raccolta, nell’analisi o 
nella presentazione dei dati.

Fonte: Elaborazione degli autori.
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loro alfabetizzazione scientifica» (37). Sulla stessa scia, Ceccaroni et al. (2017, 
6) descrivono la CS come 

il lavoro intrapreso da educatori insieme alle comunità di cittadini per 
far progredire la scienza, promuovere un’ampia mentalità scientifica e/o 
incoraggiare l’impegno democratico, che consente alla società di affrontare 
razionalmente i complessi problemi moderni,

ponendo quindi l’attenzione sul ruolo delle comunità nel progresso scientifico. 
Del resto, già nel 2013 la Commissione Europea pubblicava The green pa-

per on Citizen Science focalizzandosi sullo scopo principale di democratizzare 
la scienza e consentire a scienziati non professionisti di partecipare alla ricer-
ca scientifica. Il rapporto sottolineava, inoltre, i molteplici benefici sociali della 
CS, dal coinvolgimento all’empowerment dei partecipanti, dal miglioramento 
dell’alfabetizzazione scientifica, all’aumento della fiducia nei processi scientifi-
ci. In sostanza il documento evidenziava la potenzialità della CS di colmare il 
divario tra ricercatori professionisti e società civile, creando ambienti di ricerca 
più inclusivi e collaborativi e promuovendo il coinvolgimento del pubblico alla 
formulazione di politiche territoriali per la sostenibilità (EC 2014).

In seguito alla proliferazione di attività, progetti e sperimentazioni di CS, le 
relative definizioni si sono dunque arricchite di altri elementi quali la partecipa-
zione, la democratizzazione della scienza, la responsabilità civile, l’educazione 
ecc. Questa espansione ha trovato ulteriore riscontro nella produzione scienti-
fica come documentato dalla rapida crescita del numero di pubblicazioni che 
includono il termine Citizen Science nel titolo, abstract o parole chiave delle ri-
cerche realizzate nell’ultimo ventennio (Fig. 1.1). 

Figura 1.1 – Andamento delle pubblicazioni scientifiche che includono il termine 
Citizen Science nel titolo, nell’abstract o come parola-chiave (anni 2004-2024). Fonte: 
Elaborazione degli autori su dati Scopus (ultimo accesso: 2025-01-10).
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Oltre al vasto panorama di definizioni della CS offerte in ambito scientifico, 
ve ne sono infine altre elaborate da istituzioni pubbliche, organizzazioni gover-
native e media di varia natura. Le definizioni ancora una volta adottano visioni 
diverse in funzione degli obiettivi che si intende raggiungere (Tab. 1.2). Come 
osservano Haklay et al. (2021) nelle diverse esplicazioni si rilevano prospettive 
descrittive, strumentali e normative. 

Tabella 1.2 – Citizen Science: definizioni di organizzazioni e istituzioni internazionali.

UNESCO 2013 Coinvolgimento di scienziati non professionisti nell’impresa scienti-
fica. Nella sua forma più completa e innovativa, la CS coinvolge par-
tecipanti che volontariamente collaborano durante l’intero processo 
scientifico, che comprende la selezione di argomenti di ricerca, la for-
mulazione di domande, lo sviluppo di metodologie e strategie di divul-
gazione dei risultati.

European 
Commission (EC) 
2014, 2019

La CS prevede che i cittadini contribuiscano attivamente alla raccolta 
dati e li utilizzino. Questo approccio rafforzerà e ridefinirà le politiche 
dell’open access alle pubblicazioni e ai dati, garantendo che la traspa-
renza permetta ai cittadini e ai gruppi della comunità di impegnarsi in 
processi decisionali e politici informati. 
Con l’aiuto di strumenti e conoscenze digitali, i cittadini sono ora dei prosu-
mer che possono influenzare il processo di innovazione e aggirare le pratiche 
restrittive dei settori e dei governi tradizionali. Questo si estende ben oltre 
la CS, comprendendo l’intero ecosistema della ricerca e dell’innovazione.

Socientize – White 
paper for citizen 
science in Europe 
2014

Nella CS, un’ampia rete di persone collabora. I partecipanti forniscono 
dati sperimentali e strutture ai ricercatori, pongono nuove domande e co-
creano una nuova cultura scientifica. Mentre creano valore aggiunto, i vo-
lontari acquisiscono nuove conoscenze e competenze e approfondiscono 
la comprensione del lavoro scientifico in modo interessante. Come risul-
tato di questo scenario aperto, in rete e transdisciplinare, le interazioni tra 
scienza, società e politica migliorano, portando a sua volta a una ricerca più 
democratica basata sull’evidenza e su un processo decisionale informato.

Oxford English 
Dictionary 2014 

Lavoro scientifico intrapreso da membri della società civile, spesso in 
collaborazione con, o sotto la direzione di, scienziati professionisti e 
istituzioni scientifiche.

US Environmental 
Protection Agency 
(EPA) 2018

Collaborazione aperta in attività scientifiche, in cui individui e organiz-
zazioni si impegnano volontariamente in vari aspetti del processo scien-
tifico, come la raccolta e l’analisi dei dati. 

UNDP 2022 La CS è intesa come la formulazione di domande o ipotesi, generalmente 
associate a sfide sociali o ambientali, che permettono di costruire cono-
scenza al di fuori di contesti accademici tradizionali. Ciò che la contrad-
distingue, è la partecipazione di individui o organizzazioni della società 
civile nel processo scientifico.

National Geographic 
2024*

La CS è la pratica della partecipazione e della collaborazione del pub-
blico alla ricerca scientifica, per aumentare le conoscenze scientifiche. 
Attraverso la CS, le persone condividono e contribuiscono a program-
mi di monitoraggio e raccolta dati. Di solito questa partecipazione ha 
carattere di volontariato non retribuito.

* Definizione estratta e tradotta da National Geographic s.d. Fonte: Elaborazione degli autori.
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La maggior parte delle definizioni con un carattere descrittivo esplicita il ti-
po di attività che viene definita come CS e delinea alcune caratteristiche circa il 
tipo di collaborazione che si instaura. Ciò è particolarmente evidente nel caso 
dell’Oxford English Dictionary (2014) o della omonima voce di Wikipedia, che 
la definisce come «ricerca scientifica condotta, in tutto o in parte, da scienziati 
dilettanti (o non professionisti)». 

In altri casi si evidenziano aspetti strumentali, che spiccano soprattutto nel 
caso delle definizioni di agenzie governative che adottano una versione che si 
adatta ai loro scopi e obiettivi, come ad esempio quella dell’EPA – US Envi-
ronmental Protection Agency (2018). Infine, in tutte le definizioni sono inclusi 
aspetti normativi, che presentano le aspettative dei diversi attori all’interno di 
un progetto di CS, come ad esempio nella definizione UNESCO (2013).

Al di là degli elementi descrittivi, strumentali e normativi, le diverse defini-
zioni evidenziano le profonde sfide scientifiche, politiche e sociali affrontate dal-
le pratiche di CS.

Sebbene tutte queste definizioni abbiano molti aspetti in comune – la centra-
lità del pubblico, la partecipazione all’attività di ricerca e la produzione di infor-
mazioni – la maggior parte di esse restano aperte all’interpretazione (Fig. 1.2). 
In particolare, raramente si elabora il significato dei due termini portanti, ovvero 
citizen e science. Riguardo al primo, ad esempio, i citizen potrebbero essere inte-
si sia come soggetti legalmente riconosciuti in uno Stato oppure come abitanti 
della ‘città’. Se così fosse l’individuazione dei citizen sarebbe problematica se si 
considera che il riconoscimento legale della cittadinanza può essere complesso; 
allo stesso modo se il citizen fosse un cittadino urbano si darebbe priorità a cer-
ti ambiti e non ad altri. Nessuna di queste due accezioni è dunque da ritenersi 
adeguata al significato che le definizioni intendono attribuire ai citizen, che an-
drebbero più propriamente intesi – in un gergo informale – come membri di una 
comunità. Lo stesso vale per il termine science, che si riferisce genericamente a 
qualunque impresa e attività di ricerca scientifica risultante dall’applicazione 
dello sforzo intellettuale di scienziati professionisti.

1.2 Prima della Citizen Science

La CS si è affacciata nel dibattito scientifico recentemente ma si riferisce a pra-
tiche condotte anche in passato (Eitzel et al. 2017, Miller-Rushing et al. 2012). Pri-
ma della professionalizzazione della scienza, molti ‘scienziati’ amatoriali, cittadini 
curiosi e appassionati, hanno tentato di indagare il mondo attraverso l’osservazione 
e il monitoraggio di fenomeni diversi, dalle galassie alle balene e alle specie rare. 

I primi passi di ciò che oggi descriviamo come scienza moderna, possono 
essere rintracciati nel periodo della cosiddetta ‘rivoluzione scientifica’ del XVI 
e XVII secolo, ben prima della diffusione del termine «scienziato», entrato in 
uso a partire dal XIX secolo. Già nel corso del Seicento, e probabilmente anche 
prima, alcuni studiosi avevano iniziato a reclutare non specialisti per contri-
buire alle osservazioni dell’ambiente naturale. È il caso di un vescovo norve-
gese che alla metà del XVIII secolo creò una rete di ecclesiastici e li incaricò di 
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raccogliere osservazioni e oggetti naturali da tutto il paese per sostenere le sue 
ricerche (Brenna 2011; Miller-Rushing, Primack, e Bonney 2012). Questo me-
todo era comune tra i primi ecologisti, come John Ray e Carl Linnaeus, che si 
avvalevano di collaboratori per raccogliere campioni e dati da diverse parti del 
mondo conosciuto, come rappresentato dalla mappa seguente che descrive le os-
servazioni dei capodogli effettuate da marinai e navigatori nel secolo XIX (Fig. 
1.2). Tali contributi da parte di scienziati non professionisti hanno permesso di 
costruire alcune delle collezioni più preziose di animali, piante, rocce, fossili, 
oggetti d’arte e altri esemplari in tutto il mondo (Eitzel et al. 2017, 6-7). Anco-
ra, a metà Seicento nel Delaware il missionario John Campanius Holm regi-
strava dati riguardanti le tempeste con la speranza che, una volta aggregati con 
i dati raccolti dai cittadini, si sarebbe individuato un metodo per comprendere 
quando e dove si sarebbero abbattute le tempeste. Un altro esempio rilevante 
di progetto scientifico di quell’epoca è il cosiddetto ‘grande esperimento delle 
maree’, il cui obiettivo era misurare il comportamento delle maree, sia in mo-
do continuo in un’unica località, sia attraverso diverse stazioni di osservazione 
(García et al. 2021). 

Figura 1.2 – La mappa delle balene (1851). Didascalia: questa carta tematica fu 
redatta da Matthew Fontaine Maury, ufficiale di marina e oceanografo americano che 
dal 1842 al 1861 ricoprì il ruolo di sovrintendente del U.S. Navy Depot of Charts and 
Instruments (poi U.S. Naval Observatory). Raccogliendo dati da varie fonti, tra cui le 
indicazioni dei marinai riportate sui registri delle navi baleniere, compilò questa mappa 
che mostra la distribuzione di diverse specie di balene. Il colore rosa rappresenta i 
capodogli, particolarmente apprezzati per il loro olio; il colore blu la balena franca; il 
verde rappresenta un misto dei due tipi di balene.  Fonte: Leventhal Map. s.d.
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Più tardi Thomas Jefferson, uno dei padri fondatori dell’America, fu il primo 
ad immaginare una rete di osservatori meteorologici comprendendo l’impor-
tanza dello studio dei fenomeni climatici. Secondo il National Weather Servi-
ce, Jefferson reclutò osservatori volontari in sei Stati: Virginia, Massachusetts, 
Pennsylvania, Connecticut, New York e North Carolina. È sulla base di que-
sto lavoro che, nel 1849, lo Smithsonian Institute istituì un sistema di raccol-
ta dei dati meteorologici. Nel 1990, il numero dei punti di osservazione aveva 
raggiunto 10.000 stazioni, oggi ne conta 12.000. Questo sistema esiste ancora 
sotto forma di Cooperative Observer Program ed è utilizzato anche dal Natio-
nal Weather Service. 

Tra le prime imprese scientifiche che possiamo propriamente intendere co-
me progetti di CS, c’è senza dubbio quello lanciato verso la fine del XIX secolo 
dall’ornitologo Wells Cooke, che si rivolse agli appassionati di ornitologia per 
raccogliere informazioni sulla migrazione degli uccelli. Il programma si evolse 
nel North American Bird Phenology Program, che fu gestito dal governo fede-
rale americano fino agli anni Settanta del secolo scorso (Cooke 1915). 

Altro settore ancora, in cui i cittadini hanno partecipato in modo sostanziale 
alla ricerca scientifica, è l’astronomia dove scienziati dilettanti osservavano col-
lettivamente una varietà di oggetti e fenomeni celesti (Mims 1999). 

Dunque, di pari passo con la professionalizzazione della scienza, la CS si è 
evoluta fino a diventare quella che conosciamo oggi, soprattutto nell’ambito del-
la biologia e del monitoraggio meteorologico. Molti altri potrebbero essere gli 
esempi, ma il progetto che sembra segnare definitivamente la nascita ufficiale della 
CS è il Christmas Bird Count della National Audubon Society (cfr. Scheda 1.1). 
Ogni anno, dal 1900, la Society chiede ai cittadini di osservare e raccogliere in-
formazioni sugli uccelli tra il 14 dicembre e il 5 gennaio. Il Christmas Bird Count 
è attivo ormai da oltre un secolo ed è oggi un progetto a livello internazionale a 
cui partecipano più di 2.000 gruppi amatoriali di birdwatching (Roy et al. 2012).

SCHEDA 1.1 IL PROGETTO CHRISTMAS BIRD COUNT

Nell’America del XIX secolo le festività natalizie erano legate ad una tradizione conosciuta 
come side hunt, una competizione di caccia agli uccelli selvatici (Kostadinova 2011). 

Nel 1900 questo rituale si trasformò profondamente quando un ornitologo, Frank Chapman, 
preoccupato dal progressivo declino dell’avifauna americana, suggerì di trasformare il side 
hunt in un’occasione per conoscere e conteggiare gli uccelli, dando così vita a quello che 
ancora oggi è conosciuto con il nome di Christmas Bird Count (CBC) (Kostadinova 2011), 
programma che prevede il monitoraggio e la conta degli uccelli avvistati durante il periodo 
natalizio (con precisione, dal 14 dicembre al 5 gennaio di ogni stagione).

Grazie all’impegno dei volontari del CBC e di altri rappresentanti di movimenti ambien-
talisti americani, nel 1905 a New York venne formalmente costituita la National Audubon 
Society1, associazione riconosciuta a scala globale che da oltre un secolo si impegna per 
proteggere la biodiversità. 

1	 Cfr. Audubon s.d.
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Già dai suoi primi anni di attività la National Audubon Society, mediante la diffusione del-
le informazioni del CBC e tutta una serie di iniziative e attività di advocacy, riuscì a produr-
re importanti impatti politici, basti pensare che diversi provvedimenti normativi che vietano 
l’uccisione illegale di uccelli e animali, l’importazione di specie non autoctone e la vendita o 
il possesso di piume di specie di uccelli protette (Audubon Plumage Law del 1905) vennero 
emanate proprio in quegli anni su sollecitazione dei membri della Society. Da allora, inoltre, 
la Society ha stretto partnership con numerosi enti ed istituzioni internazionali, governi loca-
li, università, scuole ed enti di ricerca, per affermare il ruolo della scienza partecipata per la 
difesa ed il ripristino dell’avifauna. 

Nel corso degli anni il CBC si è notevolmente ampliato fino a costituire oggi uno dei pro-
grammi di CS per il monitoraggio ornitologico più rilevanti al mondo, sia in termini di longevità 
che per diffusione geografica (Dunn et al. 2005). Attualmente, infatti, grazie alla partecipazione 
di migliaia di volontari il CBC permette di realizzare un vero e proprio censimento degli uccelli 
negli Stati Uniti, in Canada, in America Latina e in molti altri Paesi dell’emisfero occidentale. 

Negli anni, il peso politico della National Audubon Society è enormemente cresciuto grazie 
all’importante base informativa prodotta in seno al CBC e più in generale dalle varie iniziative 
promosse dalla Society. Ad oggi i dati del CBC sono impiegati non solo per la realizzazione 
di pubblicazioni e report di carattere scientifico, ma sono utilizzati soprattutto per la realizza-
zione di piani di ristoro della biodiversità, report sul clima, leggi e regolamenti nazionali (non 
solo statunitensi), strategie locali e nazionali ecc. (Dunn et al. 2005). 

1.3 I dieci principi della Citizen Science

La rapida espansione della CS a scala globale ha reso necessario creare un les-
sico comune, identificare obiettivi condivisi e linee di condotta entro le quali ope-
rare. A tal proposito sono nate numerose reti e associazioni di ricerca sul tema tra 
le quali l’European Citizen Science Association (ECSA)2 fondata nel 2013, il cui 
gruppo di lavoro denominato “Sharing best practice and building capacity” ha sti-
lato una lista di dieci principi-chiave (Robinson et al. 2018; Hecker et al. 2018). 

I ‘dieci principi della Citizen Science’, adattabili e applicabili a tutti i campi 
nei quali la CS si trova ad operare, sono: 
1)	 i progetti di CS coinvolgono attivamente i cittadini in attività scientifiche che 

generano nuova conoscenza o comprensione;
2)	 i progetti di CS producono un risultato scientifico originale;
3)	 sia gli scienziati professionisti sia i cittadini coinvolti traggono vantaggio dal 

prendere parte a progetti di CS;
4)	 le persone coinvolte in progetti di CS possono, se vogliono, prendere parte 

a più fasi del progetto scientifico;
5)	 le persone coinvolte in progetti di CS ricevono feedback; 
6)	 la CS è considerata una metodologia di ricerca come qualunque altra, con li-

miti e margini di errore che devono essere considerati e tenuti sotto controllo;
7)	 dati e metadati provenienti da progetti di CS sono resi pubblicamente di-

sponibili e, ove possibile, i risultati sono pubblicati in un formato di libero 
accesso (Open Access);

2	 Cfr. ECSA s.d. “Home Page”.



CITIZEN SCIENCE, TERRITORIO E COMUNITÀ

24 

8)	 il contributo delle persone coinvolte in progetti di CS viene riconosciuto uf-
ficialmente nei risultati dei progetti e nelle pubblicazioni;

9)	 i programmi di CS vengono valutati per il loro risultato scientifico, per la 
qualità dei dati, l’esperienza dei partecipanti e l’ampiezza dell’impatto so-
ciale e sulle politiche di settore;

10)	i responsabili di progetti di CS prendono in considerazione aspetti legali ed 
etici relativi a copyright, proprietà intellettuale, accordi sulla condivisione dei 
dati, confidenzialità, attribuzione e impatto ambientale di ogni attività (ECSA 
2015).

Partendo dagli enunciati dei dieci principi, è possibile approfondire alcuni 
aspetti fondamentali e criticità applicative della CS:
1)	 partecipazione dei cittadini alle attività scientifiche: i progetti di CS coinvolgo-

no attivamente i cittadini nella creazione di nuove conoscenze, impegnandoli 
in vere e proprie attività scientifiche. Tuttavia, questi progetti spesso fatica-
no a coinvolgere gruppi sottorappresentati, come le comunità di minoranza 
etnica e quelle provenienti da contesti socioeconomici più fragili. Le linee 
guida emergenti mirano a risolvere questo problema aumentando la flessi-
bilità e allineando meglio i progetti alle priorità delle comunità;

2)	 risultati scientifici: i progetti di CS devono condurre a risultati scientifici auten-
tici, distinguendoli dalle semplici attività educative. Sebbene molti progetti 
abbiano contribuito alla ricerca scientifica e alla formulazione di politiche 
pubbliche, alcuni non riescono a utilizzare i dati in modo efficace a causa di 
difetti di progettazione o di limitatezza delle risorse;

3)	 benefici reciproci: sia gli scienziati professionisti che i partecipanti devono 
trarre beneficio dalla CS perché la pratica sia sostenibile. I benefici possono 
includere miglioramenti nel mondo del lavoro, il benessere personale, l’ap-
prendimento e l’empowerment;

4)	 partecipazione a varie fasi della ricerca: mentre la maggior parte dei progetti 
coinvolge i cittadini solo nella raccolta dei dati, il coinvolgimento in più fasi 
del processo di ricerca può generare senso di appartenenza al progetto e fa-
cilitare l’incorporazione delle conoscenze locali nello stesso;

5)	 feedback ai partecipanti: dare riscontro ai cittadini scienziati è essenziale per 
incoraggiare una partecipazione continuativa. Questo può essere ottenuto 
attraverso vari mezzi di comunicazione: è importante per valorizzare i con-
tributi dei partecipanti e mantenere vivo il coinvolgimento;

6)	 considerazioni sulla qualità dei dati: i dati raccolti dai cittadini sono sogget-
ti a controlli per problemi di qualità. Tuttavia, con controlli adeguati, i dati 
dei cittadini possono essere affidabili quanto quelli raccolti dai professioni-
sti. In questo caso, sono i responsabili del progetto che devono riferire sulla 
qualità dei dati per creare fiducia nei potenziali utilizzatori;

7)	 accesso aperto e condivisione dei dati: la CS promuove l’Open Science renden-
do pubblicamente accessibili i dati e i risultati della ricerca. Tuttavia, molti 
progetti non riescono ancora a condividere apertamente i dati con i parteci-
panti o con i database esterni a causa della scarsità di risorse;
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8)	 valorizzazione dei citizen scientist: i contributi dei cittadini devono essere rico-
nosciuti nelle pubblicazioni e nei risultati dei progetti. Questo può variare da 
riconoscimenti individuali a ringraziamenti generici, a seconda della portata 
del progetto e in base agli accordi presi in fase progettuale e di coinvolgimento;

9)	 valutazione dei progetti: i progetti devono essere valutati non solo per i risul-
tati scientifici, ma anche per l’impatto sociale, l’esperienza dei partecipanti e 
l’influenza politica. Questa valutazione è spesso difficilmente raggiungibile, 
ma è essenziale per identificare e condividere le criticità e benefici;

10)	considerazioni legali ed etiche: i progetti devono considerare questioni qua-
li la proprietà intellettuale, la condivisione dei dati, la privacy, il benessere 
dei partecipanti ecc. Affrontare questi aspetti garantisce che i progetti siano 
condotti in modo responsabile.

Al momento i Dieci Principi della CS sono utilizzati in un’ampia varietà di 
contesti, non solo per lo sviluppo e sistematizzazione di best practice, ma anche 
a fini divulgativi sia per il pubblico che per le istituzioni governative. In sintesi, 
la CS coinvolge il pubblico nella ricerca scientifica, puntando all’ottenimento di 
vantaggi reciproci, risultati scientifici robusti e condivisione aperta dei dati. Tut-
tavia, permangono sfide in termini di inclusività, qualità dei dati e valutazione 
dei progetti, che richiedono attenzione per produrre un miglioramento continuo. 

1.4 I contesti geografici della Citizen Science

Grazie al riconoscimento ottenuto da parte di molte istituzioni governative 
e alla sua adozione in una ampia pluralità di contesti, possiamo affermare che 
la pratica della CS costituisce un supporto legittimo per l’indagine scientifica e 
per la formulazione di politiche pubbliche. 

Nonostante la crescente importanza, la distribuzione delle attività di CS nel 
mondo rivela significative disparità regionali dovute ad una molteplicità di fat-
tori storici, culturali, tecnologici ed economici. 

Una delle principali determinanti della diffusione geografica delle attività di CS 
è l’accesso alla tecnologia e alle infrastrutture digitali. I paesi con una penetrazione 
diffusa di Internet e un facile accesso agli smartphone, sono meglio attrezzati per ospi-
tare e partecipare a progetti di CS. Ad esempio, piattaforme come iNaturalist e Zoo-
niverse3 prosperano in regioni con infrastrutture tecnologiche solide4 (cfr. par. 3.2).

Le disparità economiche pesano ulteriormente sulla distribuzione disomoge-
nea. I progetti di CS spesso richiedono finanziamenti per strumenti, formazione 
e infrastrutture e i paesi più ricchi tendono a destinare maggiori risorse a questi 
progetti, grazie al supporto governativo e istituzionale. Ad esempio, la Commis-

3	 Zooniverse è la più grande piattaforma di CS al mondo e ospita una vasta gamma di progetti 
che spaziano tra diverse discipline, come l’astronomia, la biologia, la medicina, la storia e le 
scienze sociali. Cfr. Zooniverse s.d.

4	 iNaturalist è una piattaforma dedicata all’osservazione della biodiversità fondata nel 2008 
dalla UC Berkeley’s School of Information. Nel 2023 è diventata una organizzazione non 
profit. Cfr. iNaturalist s.d.
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sione Europea ha supportato la CS attraverso i programmi Horizon 2020 e Hori-
zon Europe, facilitando numerose iniziative tra gli stati membri dell’UE (Fig. 1.3). 

Figura 1.3 – Classifica Scopus dei principali enti finanziatori di prodotti di ricerca ine-
renti la Citizen Science (2004-2024). Fonte: Elaborazione degli autori su dati Scopus, per 
numerosità di prodotti della ricerca finanziati (ultimo accesso: 2025-01-10).

Anche il contesto sociopolitico influenza la distribuzione delle attività di CS. 
La partecipazione aperta alla ricerca scientifica richiede un sostegno governativo 
e quadri normativi favorevoli. Ad esempio, mentre in Europa sono sorte asso-
ciazioni come l’ECSA (European Citizen Science Association) per promuove-
re la partecipazione, in altre regioni con regimi autoritari o politiche di ricerca 
restrittive non si rilevano organizzazioni simili. 

Infine, l’enfasi sull’educazione scientifica e il coinvolgimento pubblico gioca un 
ruolo cruciale nella diffusione della CS: paesi con tassi più elevati di istruzione e 
una forte tradizione di partecipazione pubblica alla scienza presentano ecosistemi 
vivaci di CS. Al contrario, le regioni in cui la scienza è meno integrata nel discorso 
pubblico o nei sistemi educativi possono registrare una partecipazione limitata.

In Europa, la CS si distingue per una significativa diversità tematica e diffu-
sione geografica, e si concentra soprattutto nei paesi dell’Europa nord-occiden-
tale. In alcuni casi come il Regno Unito, la Germania e i Paesi Bassi la CS vanta 
una consolidata tradizione di iniziative sostenute da solidi quadri istituzionali 
e abbondanti finanziamenti pubblici. La creazione di portali nazionali, come 
Bürger schaffen Wissen5 fondato in Germania nel 2014, riflette la crescente ne-
cessità di strumenti centralizzati per migliorare l’accesso ai progetti e facilitare 
l’integrazione delle pratiche di CS. 

5	 Cfr. Mitforschen s.d.
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Dal punto di vista tematico, progetti incentrati sulla biodiversità, la salute 
e il monitoraggio ambientale dominano il panorama europeo, in linea con le 
priorità della Commissione Europea e dei programmi di finanziamento co-
munitari. L’Europa meridionale e orientale presenta un numero inferiore di 
progetti di CS, ostacolati spesso da vincoli economici e politici. Nonostan-
te ciò, emergono eccezioni notevoli, come la Spagna, che in tempi recenti ha 
sviluppato un elevato numero di progetti locali e internazionali. Ad esempio, 
l’Observatory for CS creato dalla Fondazione Ibercivis6 in collaborazione con 
la Fondazione Spagnola per la Scienza e la Tecnologia (FECYT) nel 2016, ha 
l’obiettivo di riconoscere, promuovere e analizzare le iniziative di scienza cit-
tadina in tutto il paese, oltre a pubblicare rapporti annuali che descrivono lo 
stato della CS nel paese. Particolarmente significativo è il caso dell’Italia, do-
ve nel 2023 è stata fondata l’Associazione Citizen Science Italia (cfr. Museo 
di Storia Naturale della Maremma. s.d.) nata come iniziativa dal basso, frutto 
della collaborazione tra scienziati, cittadini e istituzioni. Le prime attività ri-
salgono al 2016, quando un gruppo di esperti e appassionati ha iniziato a col-
laborare, trovando ispirazione dalla conferenza ECSA di Berlino dello stesso 
anno, che ha rappresentato un momento chiave per lo sviluppo della rete ita-
liana dedicata alla CS. Un ulteriore impulso è arrivato dal progetto europeo 
DITOs - Doing It Together Science (per cui si veda CORDIS – EU reserch 
results 2016), che ha favorito lo scambio di conoscenze e buone pratiche a li-
vello internazionale. Nel 2017, il Museo di Storia Naturale della Maremma7 di 
Grosseto, da molto tempo attivo in pratiche di CS, ha ospitato la prima confe-
renza italiana sulla CS, segnando un passaggio fondamentale nella creazione 
della comunità nazionale di riferimento. 

Negli Stati Uniti e in Canada, la CS è profondamente radicata nelle tradizioni 
di community-based participatory research. Ad esempio, il progetto CitSciStarter 
(s.d.) e altre agenzie federali come la NASA (s.d.) e l’EPA – US Environmental 
Protection Agency (2024) hanno sviluppato piattaforme digitali avanzate per 
massimizzare il coinvolgimento pubblico, semplificando la raccolta e l’analisi 
dei dati. L’uso esteso di tecnologie digitali e di reti globali rappresentano le prin-
cipali caratteristiche distintive dei progetti nordamericani.

In Asia, il panorama della CS è meno sviluppato, ma in espansione come 
dimostra la fondazione della associazione CitizenScience.Asia nel 2022 (cfr. 
Citizen Science.Asia s.d.). Paesi come il Giappone e la Corea del Sud sfruttano 
strumenti tecnologici per affrontare sfide specifiche, come la gestione dei disa-
stri naturali e il monitoraggio ambientale. L’Australia (cfr. Australian Citizen 
Science Association s.d.) e la Nuova Zelanda, invece, vantano una lunga tradi-
zione di progetti legati alla conservazione della biodiversità, spesso in collabo-
razione con le comunità indigene. 

6	 Cfr. Ibercivis s.d. 
7	 Cfr. Museo di Storia Naturale della Maremma s.d. “Home page”.
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In Africa e America Latina, la CS si confronta con limitazioni infrastruttu-
rali e tecnologiche. Tuttavia, l’importanza di affrontare sfide locali, come la de-
forestazione e la tutela della biodiversità, ha stimolato lo sviluppo di iniziative 
mirate. In America Latina, movimenti sociali e ambientalisti sono spesso alla 
base di progetti di CS, mentre in Africa l’adozione di modelli partecipativi inter-
nazionali offre opportunità significative per il progresso scientifico; recentemen-
te, nel 2024, è stata anche creata la CitSci Africa Association (cfr. CitSAf s.d.). 

Questa distribuzione ineguale trova conferma nella diffusione geografica del-
la produzione scientifica. Infatti, osservando la collocazione dei prodotti scienti-
fici presenti sul database Scopus8 nel periodo 2004-2024 ottenuta in relazione al 
paese di affiliazione degli autori, il quadro che si presenta rivela una accentuata 
concentrazione nell’America settentrionale e nell’Europa occidentale (Fig. 1.4).

Figura 1.4 – La geografia della produzione scientifica sulla CS (2004-2024). 
Didascalia: la carta illustra la distribuzione per paese di oltre 40mila pubblicazioni 
presenti nella banca dati Scopus nel periodo 2004-2024 che contengono il termine CS 
nel titolo o nell’abstract o nelle parole chiave. Fonte: Elaborazione degli autori su dati 
Scopus (ultimo accesso: 2025-01-10).

Nonostante il potenziale trasformativo della CS, la sua adozione rimane an-
cora disomogenea. Per colmare queste lacune, sono essenziali le reti collabo-
rative internazionali, le piattaforme condivise e approcci transdisciplinari che 
garantiscano una maggiore inclusività. 

8	 Scopus è una delle più grandi banche dati bibliografiche per la letteratura scientifica a livel-
lo mondiale. È gestita da Elsevier, una tra le più importanti case editrici accademiche (cfr. 
Scopus s.d.).
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1.5 Le tipologie dei progetti di Citizen Science

La CS si manifesta attraverso molteplici iniziative che si differenziano per 
obiettivi, metodologie, livelli di partecipazione, scale di riferimento e campi di 
applicazione. Un’ulteriore spinta alla diversificazione deriva dalla rapida diffu-
sione di nuove tecnologie digitali sempre più economiche e performanti, come le 
applicazioni mobili e web, le piattaforme digitali e i Location-Based Service (LBS) 
(Wiggins e Crowston 2012), ampiamente utilizzati nelle attività di CS. Talvolta 
confuse con altre forme di attività partecipative caratterizzate dal coinvolgimen-
to pubblico come la ricerca comunitaria o la ricerca-azione, le attività di CS si 
distinguono per la raccolta dei dati e per il contesto scientifico in cui operano.

Al fine di individuare le tipologie dei progetti di CS occorre basarsi su criteri 
diversi quali il livello di partecipazione, le azioni intraprese, la governance del 
progetto o le caratteristiche sociodemografiche dei partecipanti. Molti autori 
dibattono da tempo sulla possibilità di creare delle classificazioni dei progetti, 
e in questa sede vengono riportati alcuni tentativi rilevanti.

Nel 2009, Bonney et al. hanno individuato diverse tipologie di progetti in 
base al grado di partecipazione dei cittadini, individuando:
•	 progetti contributivi, in cui la domanda di ricerca viene definita dagli scien-

ziati e i partecipanti contribuiscono solo con la raccolta dei dati; 
•	 progetti collaborativi, ancora gestiti dagli scienziati, ma in cui ai partecipanti 

viene riconosciuto un ruolo nella definizione della domanda di ricerca e del-
la struttura del progetto o nella disseminazione dei risultati; 

•	 progetti co-creati che vengono definiti e implementati congiuntamente da-
gli scienziati e dai cittadini.

Le tipologie sopra individuate vengono riprese da Haklay nel 2013 che offre 
una classificazione tra le più conosciute e citate dalla letteratura sul tema. Haklay 
distingue quattro tipologie di progetti caratterizzate da livelli di contribuzione 
e partecipazione crescenti: crowdsourcing, distributed intelligence, participatory 
science e extreme citizen science. Queste tipologie sono approfondite nel paragra-
fo 2.5 dedicato al tema della partecipazione. 

I progetti di CS possono essere classificati anche in relazione alla tipologia 
di attività in cui sono coinvolti i partecipanti: 
1)	 progetti di raccolta dati, in cui i partecipanti si occupano della raccolta di dati; 
2)	 progetti di elaborazione e analisi dei dati, che si focalizzano sulla categorizza-

zione, trascrizione e interpretazione dei dati; 
3)	 progetti in curriculum scolastici, che si svolgono in scuole o strutture educati-

ve di altro tipo per giovani; 
4)	 progetti di scienza di comunità, focalizzati sulla risoluzione di un problema di 

scala locale il cui obiettivo è quello di influenzare le politiche locali (Bonney 
et al. 2016).

Una diversa classificazione dei progetti di CS si ottiene utilizzando gli 
obiettivi e il contesto in cui si svolge l’attività (Wiggins e Crowston 2011). 
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Tale classificazione si esplicita in una suddivisione in progetti: 1) di ricerca-
azione, 2) di conservazione, 3) virtuali, 4) di investigazione e 5) di educazio-
ne. Nella tipologia 1) action project è previsto che i cittadini collaborino allo 
sviluppo di iniziative locali; nel 2) conservation project l’obiettivo principale 
riguarda la protezione e la gestione delle risorse naturali; 3) i virtual project 
raggiungono l’obiettivo scientifico prioritariamente con l’utilizzo di strumenti 
web (come le piattaforme contributive); 4) gli investigation project sono inve-
ce dei progetti che si pongono obiettivi scientifici sviluppati con modalità in 
presenza; mentre 5) gli educational project hanno scopi educativi (Wiggins e 
Crowston 2011). 

Una diversa classificazione considera il modello di governance e in questo 
caso si distinguono:
1)	 progetti contrattuali quando la comunità richiede agli scienziati di investiga-

re uno specifico tema o problema e riportarne i risultati; in questi progetti i 
cittadini suggeriscono la domanda di ricerca; 

2)	 progetti contributivi, in cui la domanda di ricerca è identificata dagli scienziati 
e i cittadini contribuiscono raccogliendo dati; 

3)	 progetti collaborativi, elaborati dagli scienziati e a cui i partecipanti contribu-
iscono raccogliendo e analizzando i dati, definendo protocolli o divulgando 
i risultati; 

4)	 progetti co-creati, creati insieme dagli scienziati e dai cittadini e in cui alme-
no una parte dei partecipanti sono coinvolti in tutte (o quasi) le attività del 
processo scientifico;

5)	 contributi collegiali, in cui i cittadini portano avanti ricerche indipendenti e 
ottengono un riconoscimento di vario tipo (anche monetario) da qualche 
attore istituzionale (Shirk et al. 2012; Ceccaroni et al. 2017).

Altra prospettiva è quella definita in base al coinvolgimento della comuni-
tà locale, soprattutto nel campo del monitoraggio ambientale (Danielsen et al. 
2009, 33-5). In particolare, si identificano progetti di monitoraggio gestiti in to-
to dagli scienziati e che non coinvolgono stakeholder locali (externally-driven, 
professionally executed monitoring project); oppure casi in cui gli attori locali sono 
coinvolti solo in fase di raccolta dati (externally-driven monitoring project with lo-
cal data collectors). Quando aumenta il grado di coinvolgimento, la partecipazio-
ne degli stakeholder locali si manifesta anche nelle decisioni sulla gestione del 
progetto (collaborative monitoring project with external data interpretation), fino 
ad arrivare a un coinvolgimento in tutte le fasi con un supporto degli scienziati 
limitato a fornire suggerimenti ed erogare formazione (collaborative monitoring 
project with local data interpretation). Infine, vi sono casi in cui la comunità lo-
cale agisce in autonomia senza necessità di alcun supporto esterno (autonomous 
local monitoring project).

Altre classificazioni assumono come criterio discriminante il ruolo che l’i-
stituzione universitaria (o il centro di ricerca) svolge all’interno del progetto. 
In un primo gruppo ricadono i progetti in cui le istituzioni svolgono il ruolo di 
consulenti alla comunità locale (scientific consulting research project); un secon-
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do tipo prevede che un gruppo non strutturato di cittadini assista l’istituzio-
ne nella ricerca scientifica (Citizen Science research project); un terzo gruppo è 
caratterizzato da progetti che possiedono una struttura centralizzata specifica 
per promuovere e incentivare la partecipazione di cittadini e della comunità 
locale (adaptive Citizen Science research project); un ulteriore gruppo compren-
de progetti in cui si assiste alla collaborazione della comunità locale con indi-
vidui e professionisti per realizzare obiettivi replicabili e adattabili il contesti 
specifici (adaptive co-management research project); infine, nell’ultimo gruppo 
ricadono quei progetti in cui la domanda di ricerca muove dalla comunità lo-
cale, che lavora con i ricercatori per tutte le attività del progetto, per trovare 
soluzioni a problemi rilevanti per la comunità coinvolta (participatory action 
research project) (Cooper et al. 2007, 3).

I progetti possono anche differire per diversi altri aspetti che potenzialmente 
ne influenzano i risultati, come le caratteristiche socioeconomiche dei cittadi-
ni coinvolti, la tipologia di istituzione che finanzia il progetto e la motivazione 
istituzionale, ma anche per la struttura di supporto e per gli strumenti di comu-
nicazione e di feedback utilizzati. Naturalmente tutte queste variabili possono 
condizionare enormemente i risultati della ricerca, come anche la quantità e la 
qualità dei dati prodotti (Kirschke et al. 2022).

Complessivamente, dalla panoramica effettuata si evince che la CS è un ap-
proccio che si inserisce nel modello dell’Open Science, (cfr. Scheda 1.2) basato 
sulla collaborazione tra membri volontari della società civile e scienziati in at-
tività di monitoraggio e di rilevazione in diversi campi del sapere al fine di cre-
are conoscenza e informazioni basate su evidenze scientifiche a supporto degli 
obiettivi globali e dell’avanzamento del sapere.

Particolarmente rilevante è l’aspetto che riguarda la collaborazione tra mon-
do della ricerca e società civile attraverso la raccolta di dati da parte di volontari 
che partecipano alla loro analisi contribuendo al loro utilizzo per la definizione 
di politiche specifiche (Haklay 2015). Allo stesso tempo, i volontari – general-
mente definiti citizen – acquisiscono, in modo accattivante, nuove competenze 
e una comprensione più profonda del lavoro scientifico (Fig. 1.5).

Ad oggi la CS si è dimostrata in grado di produrre dati affidabili per la ri-
cerca, generare grandi quantità di informazioni in tempi relativamente brevi 
(Fraisl, See, Campbell et al. 2023), così come di contribuire a identificare ten-
denze, differenze o somiglianze di indicatori specifici nel tempo e nello spazio. 
Questo aspetto della produzione di dati e di informazioni, insieme al capacity 
building, è anche uno dei target dell’Obiettivo di Sviluppo Sostenibile numero 
17 dell’Agenda 2030 (United Nations Regional Information Centre s.d.), im-
perniato appunto sulla necessità di sviluppare nuove fonti di dati e di informa-
zioni per il monitoraggio degli stessi SDG (Sustainable Development Goals) 
nel contesto di partnership e di reti di scambio di conoscenza. Come risultato 
di questo scenario aperto, in rete e transdisciplinare, la CS promette dunque 
di migliorare le interazioni tra scienza, società e politica, portando ad una ri-
cerca più democratica, basata su un processo decisionale attivato dal basso e 
su evidenze scientifiche.
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Figura 1.5 – Rete dei nodi concettuali della CS. Didascalia: la figura descrive la rete delle 
co-occorrenze delle parole chiave presenti su 1935 pubblicazioni sulla CS consultate 
nel 2015 e le aree tematiche più significative. Più grande è il nodo, più frequente è la co-
occorrenza della parola chiave (grado totale più alto). La figura evidenzia i principali 
argomenti intorno ai quali si svolge il didattico scientifico: l’approccio della CS, il 
coinvolgimento degli attori e la produzione volontaria di dati e informazioni. Fonte: 
Kullenberg e Kaperowski 2016, 9.
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SCHEDA 1.2 OPEN SCIENCE 

L’idea di Open Science risale al XVIII secolo, quando durante l’Illuminismo i principi di tra-
sparenza e condivisione della conoscenza iniziarono a diffondersi nella comunità scientifica. 
Ne fu esempio l’Encyclopédie, ou Dictionnaire raisonné des sciences, des arts et des métiers, 
par une société de gens de lettres, ad opera di Denise Diderot e Jean Baptiste D’Alembert, 
che può essere considerata la prima grande iniziativa culturale moderna intrapresa come una 
grande opera collettiva, alla quale parteciparono numerosi studiosi indipendenti.

L’uso attuale del termine Open Science si è affermato all’inizio del nuovo millennio con l’av-
vento delle tecnologie digitali e della diffusione di Internet, che hanno reso possibile un acces-
so più ampio e collaborativo alla conoscenza scientifica.

Alcuni momenti chiave nella storia dell’Open Science furono la Budapest Open Access Initiative 
(2002) e la Berlin Declaration on Open Access (2003) che affermarono i principi di accesso libero 
ai risultati della ricerca scientifica. Successivamente governi e istituzioni scientifiche hanno inizia-
to a sviluppare politiche per favorire la condivisione dei dati e la trasparenza scientifica. Ad esem-
pio, l’Unione Europea ed il National Institutes of Health (NIH) negli Stati Uniti hanno promosso dal 
2010 e il 2015 l’Open Science come standard nella ricerca finanziata con fondi pubblici. La Com-
missione Europea ha iniziato a utilizzare il termine «scienza aperta» a seguito della consultazione 
pubblica sulla Science 2.0 Science in Transition del 2014 (European Commission 2015). Infine, in 
tempi più recenti, l’UNESCO e altre organizzazioni internazionali hanno intensificato gli sforzi per 
promuovere l’Open Science, pervenendo alla “Raccomandazione sulla Scienza Aperta” adottata 
nel 2021, documento che fornisce un inquadramento e stabilisce delle linee guida per la sua im-
plementazione (UNESCO 2021). La Raccomandazione definisce l’Open Science come un insieme 
di principi e pratiche finalizzati a rendere la ricerca scientifica accessibile e inclusiva per tutti, pro-
muovendo equità e sostenibilità. L’obiettivo è dunque garantire che la conoscenza scientifica sia 
accessibile e che il processo di produzione del sapere coinvolga una vasta gamma di attori sociali.

I principali assunti dell’Open Science possono essere riassunti come segue:
•	 conoscenza scientifica aperta, che prevede accesso aperto a pubblicazioni scientifiche, dati 

di ricerca, risorse educative, software e hardware open source;
•	 infrastrutture per la scienza aperta, volte a supportare la creazione e la diffusione della co-

noscenza scientifica;
•	 coinvolgimento degli attori sociali, per incrementare la collaborazione tra scienziati e so-

cietà attraverso iniziative come crowdfunding, Citizen Science e volontariato scientifico;
•	 dialogo aperto tra le discipline, al fine di integrare conoscenze tradizionali e indigene con 

la scienza moderna, pur rispettando le diversità epistemologiche.

La Commissione Europea (2020) ha individuato otto dimensioni, tra cui la CS, attraverso le 
quali promuovere Open Innovation e Open Science, che riguardano:
•	 FAIR Data, i dati della ricerca devono essere Facilmente Accessibili, Interoperabili e Riuti-

lizzabili, garantendo la trasparenza e l’efficienza;
•	 Research Integrity, adozione di pratiche scientifiche etiche e trasparenti, per garantire l’af-

fidabilità e la qualità della ricerca aperta;
•	 Next Generation Metrics, sviluppo di nuovi indicatori di valutazione della ricerca basati su 

impatti sociali ed economici, andando oltre le tradizionali metriche bibliometriche;
•	 Future of Scholarly Communication, promozione di nuovi modelli di pubblicazione scienti-

fica che siano più rapidi, trasparenti e inclusivi;
•	 Citizen Science, riguarda l’interazione tra ricercatori e pubblico nei progetti di ricerca, rico-

noscendo il ruolo inestimabile svolto dai cittadini nel fornire nuovi stimoli alla stessa;
•	 Education and Skills, sviluppo di programmi educativi per formare ricercatori e cittadini sulle 

pratiche e i benefici della scienza aperta;
•	 Rewards and Incentives, riconoscimento in ambito accademico e politico per promuovere 

un’ampia condivisione delle migliori pratiche;
•	 European Open Science Cloud (EOSC), creazione di un’infrastruttura virtuale che permetta 

ai ricercatori di archiviare, condividere e accedere ai dati in tutta Europa.





CAPITOLO 2

Citizen Science: attori, stakeholder e partecipazione 

2.1 Attori e stakeholder della Citizen Science 

La CS, in qualità di pratica partecipativa, si fonda sulla collaborazione tra 
scienziati e cittadini, e in senso più ampio comprende, ed ha ricadute su, una più 
ampia varietà di attori e portatori di interessi, generalmente definiti stakehol-
der (Freeman 1984)1. Questi comprendono membri di diverse comunità, quella 
scientifica professionale e quella non professionale, la società civile, le istituzio-
ni e tutti coloro che collaborano, interagiscono e/o hanno un qualche interesse 
nel progetto o che possono esserne influenzati (Annan 2007; Göbel 2017; Le-
venton et al. 2016; Skarlatidou et al. 2019; Vogler et al. 2017). 

Il coinvolgimento di un’ampia platea di stakeholder, dalla società civile al 
settore privato, dalle istituzioni al settore educativo e ai media, è riconosciuto 
come un elemento necessario per attivare processi di innovazione sociale capaci 

1	 Freeman (1984), in ambito di economia d’impresa, definisce gli stakeholder come indivi-
dui o gruppi che sono influenzati da, o che influenzano, l’organizzazione o un sistema nel 
perseguimento dei suoi obiettivi. Benché questa definizione sia ampiamente condivisa, al-
cuni autori la ritengono contestabile. Miles (2012), ad esempio, sostiene che il concetto di 
stakeholder risulta vago e ambiguo, dunque soggetto a interpretazioni che si modificano al 
variare dei contesti sociali e ideologici di riferimento.
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di generare effetti sociali, territoriali, ambientali ed economici (Butkeviciene et 
al. 2021; Tauginiené et al. 2021). Il coinvolgimento attivo degli stakeholder, ele-
mento abilitante di processi di innovazione sociale, è già da tempo riconosciuto 
nella Politica di Coesione europea2. Questa, secondo un framework di innova-
tive multi-level and multi-stakeholder governance, incoraggia l’adozione di strate-
gie d’innovazione flessibili e dinamiche, che seguano un approccio place-based 
e coinvolgano una pluralità di attori nel processo innovativo.

In relazione ai temi dell’identificazione e del coinvolgimento degli stakehol-
der, centrali nel determinare il successo di un progetto di CS (Tiago 2016), il 
dibattito scientifico si è soffermato a lungo. Alcune ricerche recenti si sono dedi-
cate alla descrizione dei comportamenti e delle azioni svolte dagli stakeholder, 
per esempio con specifico focus sull’analisi dei livelli di partecipazione (con-
tributivo, collaborativo, co-creativo ecc.) (Haklay 2013) o sulle motivazioni 
alla partecipazione (Raddick et al. 2009; Tiago et al. 2017). Altri studi hanno 
adottato un approccio normativo affrontando la legittimità del coinvolgimen-
to e il potenziamento degli stakeholder nei processi decisionali (Schade et al. 
2021; Rubio Iglesias et al. 2020); altri ancora hanno perseguito un approccio 
strumentale finalizzato all’analisi delle modalità di coinvolgimento degli sta-
keholder (Dickinson et al. 2012a, 2012b), o all’esame di tecniche e metodi per 
orientarne il comportamento (Newman et al. 2012). Solo un esiguo corpus di 
studi si è focalizzato sulle interazioni tra gli attori come pratica abilitante per la 
produzione di conoscenza (Tiago 2016). 

SCHEDA 2.1 CHI SONO I CITIZEN SCIENTIST?

Le comunità dei citizen scientist includono profili diversi che riassumiamo come segue:
•	 scienziati amatoriali e hobbisti appassionati spinti dall’interesse personale per un campo 

scientifico specifico, come il birdwatching (eBird3), l’astronomia o la botanica (iNaturalist);
•	 volontari informatici che mettono a disposizione le loro competenze computazionali in 

attività di distributed computing;
•	 scienziati sensori il cui impegno si svolge spesso in aree limitate attraverso l’osservazio-

ne diretta, la misurazione anche per lunghi periodi di tempo;
•	 scienziati indigeni, individui che hanno la conoscenza del contesto locale e che parteci-

pano in progetti di CS nel campo della conservazione della biodiversità e l’uso del suolo 
(De Marchi e Diantini 2022); 

•	 scienziati educatori, quali studenti e insegnanti, coinvolti in progetti di CS facenti parte 
curriculum scolastici, che offrono dunque agli studenti la possibilità di svolgere attività di 
ricerca sul campo come parte del loro percorso formativo.

2	 Il concetto è più volte richiamato nelle diverse Strategie di specializzazione intelligente na-
zionali e regionali 2014-2020. Per maggiori informazioni si veda Agenzia per la Coesione 
Territoriale, “S3 - Smart Specialisation Strategy”.

3	 Cfr. eBird s.d.
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È dunque importante che la mappatura e il coinvolgimento degli stakehol-
der siano inquadrati sin da subito all’interno della strategia di un progetto 
di CS (cfr. par 3.1), in quanto lavorare in modo efficace con tutti i possibili 
portatori di interesse facilita e democratizza la definizione degli obiettivi del 
progetto, permette l’individuazione e l’implementazione trasparente delle 
decisioni rilevanti, consente di inquadrare le azioni nel contesto territoriale 
di riferimento e permette di valutare la fattibilità delle proposte che emer-
gono, in termini di azioni e politiche future (Brugha e Varvasovsky 2000; 
Skarlatidou et al. 2019).

2.2 L’analisi degli stakeholder 

L’analisi degli stakeholder risalente agli anni ’60 del secolo scorso è di-
ventata popolare inizialmente nell’ambito del non-profit, dell’economia e 
della comunicazione (Friedman e Miles 2006; Skarlatidou et al. 2019). Suc-
cessivamente, nell’ambito delle scienze sociali, alcuni autori hanno iniziato a 
evidenziarne il potenziale per promuovere il coinvolgimento di stakeholder 
marginali, in modo che anche loro potessero prendere parte attiva e influen-
zare quei processi decisionali relativi ad azioni, attività o politiche che diret-
tamente o indirettamente avrebbero prodotto effetti per loro rilevanti (Reed 
et al. 2009; Skarlatidou et al. 2019). 

L’analisi degli stakeholder, in linea generale, comprende tre livelli, ovve-
ro la loro mappatura in relazione ai settori di appartenenza, la classificazione 
in base al ruolo svolto nell’ambito del progetto e infine l’indagine sulle rela-
zioni tra di essi. Nel tempo sono state elaborate diverse modalità di analisi 
per i livelli sopramenzionati. Di seguito ne vengono riportate alcune a titolo 
esemplificativo.

Un’utile metodologia di mappatura degli stakeholder – di tipo qualitati-
vo – adottata nelle scienze sociali è stata proposta da Göbel et al. nel 2017. 
In questo caso si identificano sei gruppi in base a diversi settori di afferen-
za, ovvero: 1) organizzazioni della società civile, gruppi informali e membri 
della comunità; 2) organizzazioni accademiche e di ricerca; 3) enti e istitu-
zioni governative; 4) individui volontari; 5) istituzioni scolastiche e 6) im-
prese e settore privato. 

Gli stakeholder di questi gruppi possono offrire numerosi contributi alle 
iniziative di CS (ad es. tempo, fondi, competenze e attrezzature), ma il ruolo 
che ciascuno di essi assume non è sempre sovrapponibile: le organizzazioni 
della società civile, ad esempio, sono generalmente più coinvolte nella pro-
gettazione e nell’implementazione dei progetti, mentre le imprese e le attività 
economiche sono tipicamente meno coinvolte e risultano presenti ed opera-
tive in pochi progetti (Skarlatidou et al. 2019). 

Göbel et al. (2017) si sono spinti oltre la mera distinzione settoriale, suddivi-
dendo ulteriormente gli stakeholder in interni ed esterni al progetto di CS, a se-
conda che questi siano considerati come parte attiva del team di progetto o come 
contributori o utenti indipendenti (Göbel et al. 2017, 19). La distribuzione degli 
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stakeholder interni ed esterni varia a seconda del modello di governance del pro-
getto. Ad esempio, in progetti di CS co-creati e collegiali (cfr. par. 1.5), di solito sia 
il team di progetto che la platea di stakeholder è molto più estesa rispetto ad altre 
tipologie di governance, ed i diversi stakeholder vengono inclusi nel progetto fin 
dalle fasi iniziali del processo progettuale e decisionale. Nei progetti contributivi, 
invece, la maggior parte degli stakeholder sono considerati come soggetti esterni. 

Inoltre, una ulteriore specificazione all’interno di questo modello prevede 
di distinguere gli stakeholder in effettivi e potenziali, dove i primi sono quel-
li che partecipano attivamente al progetto, mentre i secondi sono coloro che, 
pur essendo stati individuati, non vengono coinvolti nel progetto ma poten-
zialmente potrebbero esserlo in un momento successivo (Göbel et al. 2017).

Tabella 2.1 – Stakeholder attivi o potenziali, interni o esterni.

STAKEHOLDER INTERNI ESTERNI

A
TT

IV
I

Partner/collaboratori che definisco-
no la domanda di ricerca in un pro-
getto collegiale.
Ricercatori universitari che analiz-
zano i dati.
Enti e istituzioni che definiscono 
l’ambito geografico di applicazione 
del progetto.
ONG che sviluppano un laborato-
rio locale.
Membri della comunità che diffon-
dono i risultati del progetto.
Studenti che partecipano a progetti 
di CS come parte del loro percorso 
di studi.

Associazioni di CS, istituzioni o altri 
attori che utilizzano dati e metadati 
del progetto CS.
Imprese che includono attività di 
un progetto di CS nelle iniziative 
aziendali.
Utenti di un’organizzazione che uti-
lizzano dati di CS.
Scuole che utilizzano attività di CS 
nei programmi di studio.

PO
T

EN
Z

IA
LI

Enti pubblici che finanziano proget-
ti e potrebbero utilizzare dati di CS.
Gruppi di interesse specifici che  po-
trebbero partecipare alla produzione 
di conoscenza.

Enti, istituzioni e ricercatori che po-
trebbero utilizzare dati di CS.

Fonte: Adattato da Göbel et al. 2017, 19.

Altre metodologie elaborano la categorizzazione degli stakeholder facen-
do ricorso alla combinazione di due fattori: il potere, ovvero la capacità degli 
stakeholder di influenzare il successo o i risultati del progetto e l’interesse nei 
confronti degli obiettivi e nelle attività di CS. Questi due fattori costituiscono 
le dimensioni di una matrice potere/interesse dalla cui combinazione si ge-
nerano quattro tipologie di stakeholder. La matrice potere/interesse fu intro-
dotta da Mendelow nel 1981 come uno strumento per identificare l’approccio 
più efficace, per ogni tipologia, ai fini del coinvolgimento degli stakeholder 
nell’ambito del progetto.
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Figura 2.1 – La matrice potere/interesse. Fonte: Adattato da Mendelow 1981. 

I quadranti descrivono le seguenti tipologie di stakeholder:
•	 alto potere / basso interesse: stakeholder con un alto livello di potere ma non 

particolarmente interessati al progetto o alla sua organizzazione, come ad 
esempio enti o istituzioni governative;

•	 alto potere / alto interesse: stakeholder con un significativo livello di potere e 
di interesse in relazione al progetto e all’organizzazione. Spesso si tratta di 
decisori chiave o attori importanti direttamente impegnati nella realizzazio-
ne e nel successo del progetto;

•	 basso potere / basso interesse: stakeholder con un interesse e un potere mini-
mi, come ad esempio i partecipanti occasionali;

•	 basso potere / alto interesse: stakeholder con un alto livello di interesse ma 
con scarso potere di influenzare il progetto, come associazioni, comunità 
o singoli individui attratti dal progetto ma senza un’autorità significativa. 

Questo approccio consente di sviluppare strategie mirate per il coinvolgi-
mento di ciascun gruppo di stakeholder. In particolare il gruppo A (alto potere/
basso interesse) deve essere attivamente consultato; il gruppo B (alto potere/alto 
interesse) richiede un impegno rilevante e un costante coinvolgimento in quanto 
gli stakeholder di questo gruppo possono avere un impatto significativo sui risul-
tati del progetto; il gruppo C (basso potere/basso interesse) necessita di essere 
tenuto informato per prevenire potenziali problemi derivanti dalla loro mancan-
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za di interesse; infine per il gruppo D (basso potere /alto interesse) l’interesse 
deve essere mantenuto sempre vivo oltre a garantire un’elevata soddisfazione.

La matrice potere/interesse è stata utilizzata da altri studiosi per elabora-
re altre tassonomie e catalogazioni. Reed (2009), ad esempio, introducendo il 
concetto di «influenza» (ossia la capacità di orientare il corso di un progetto), 
suggerisce quattro categorie generali di stakeholder: 1) gli attori chiave; 2) gli 
organizzatori di contesto; 3) i soggetti individuali e 4) la crowd (ossia la «folla») 
(Reed 2009, 1938). Gli attori chiave sono parti interessate che devono essere cu-
rate con attenzione perché hanno un interesse e un’influenza elevati (ad esempio, 
i volontari del progetto). Gli organizzatori di contesto sono attori indipendenti 
che possono influenzare il contesto entro il quale il progetto opera nonostante 
non ne abbiano un interesse diretto (ad esempio, il governo locale). Per questo 
motivo, gli organizzatori di contesto devono essere considerati e monitorati. I 
soggetti individuali hanno un interesse elevato ma una bassa influenza e, sebbe-
ne assumano un ruolo di supporto, non hanno una grande capacità di incidere, 
anche se possono diventare influenti formando alleanze con altri stakeholder 
(ad esempio, attività economiche locali). Questi sono spesso gli stakeholder 
marginali che i progetti di sviluppo cercano di potenziare. La ‘folla’ è costitui-
ta da stakeholder che hanno scarso interesse o influenza sui risultati desiderati 
e non richiedono un impegno specifico (ad esempio, partecipanti occasionali). 

L’analisi degli stakeholder svolta con la matrice interesse-influenza di Reed 
(2009), presenta tuttavia alcuni limiti, come nel caso in cui venga utilizzata per 
dare priorità agli attori chiave e agli organizzatori di contesto, a discapito dei sog-
getti e della folla, potenzialmente aggravando le discrepanze esistenti ed emargi-
nando ulteriormente i gruppi che possono essere importanti ma che presentano 
un’influenza limitata (Reed e Curzon 2015). Inoltre, il modello non coglie alcu-
ni elementi importanti come la natura degli interessi coinvolti, le possibili im-
plicazioni dell’interazione tra gli stakeholder o, ancora, l’eventuale variabilità 
nel tempo del loro impegno. Per tali ragioni, al fine di perfezionare il metodo, 
alcuni autori suggeriscono di aggiungere una terza variabile: l’impatto. In que-
sto contesto, per impatto si intende «il beneficio percepibile e dimostrabile per 
individui, gruppi, organizzazioni e società, che non sarebbe stato possibile senza 
le nuove conoscenze derivanti dalla ricerca» (Reed et al. 2021, 3).

Ne deriva un modello denominato delle 3i: interesse, influenza, impatto (Reed 
et al. 2018b). Grazie a questo approccio ogni stakeholder può essere analizzato in 
funzione del proprio interesse, dell’influenza e/o del suo probabile impatto. In tal 
modo è possibile, potenzialmente, identificare importanti stakeholder che sono 
poco interessati e poco influenti, ma che potrebbero comunque avere o subire un 
impatto significativo (sia in positivo che in negativo) dal progetto (Reed 2022).

2.3 Le interazioni tra stakeholder e il modello a Quintupla Elica

Una volta identificati, è rilevante comprendere la tipologia di interazioni e di 
scambi di conoscenze tra differenti stakeholder. Un approccio innovativo a questa 
operazione prevede l’utilizzo del cosiddetto modello a Quintupla Elica (Carayan-
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nis e Campbell 2010; Carayannis et al. 2012). Questo, nasce come estensione del 
modello a Tripla Elica proposto da Henry Etzkowitz e Loet Leydesdorff (1995) e 
del modello a Quadrupla Elica (Carayannis e Campbell 2009), entrambi già am-
piamente impiegati in progetti di innovazione sociale proprio per favorire il coin-
volgimento della società civile (Lew et al. 2018; Vallance et al. 2020; Passarelli et 
al. 2019). Il modello a Tripla Elica comprendeva le tre dimensioni (eliche) dell’ac-
cademia, delle istituzioni e dell’industria alle quali viene aggiunta, nel modello a 
Quadrupla Elica, l’elica della società civile, dei media e del settore culturale (Ca-
rayannis e Campbell 2009, 218, 206); nel passo successivo il modello viene arric-
chito con una quinta elica riguardante l’ambiente naturale (Fig. 2.2).

Figura 2.2 – Rappresentazione del modello a Quintupla Elica. Fonte: Carayannis et 
al. 2012, 2.

La quinta elica introduce l’ambiente naturale come un nuovo sottosistema, in 
modo che la ‘natura’ si affermi come componente centrale sia della che per la pro-
duzione di conoscenza. L’elica dell’ambiente incarna una serie di proprietà ogget-
tive che costituiscono sia aspetti critici da affrontare, sia opportunità da cogliere.

In questa prospettiva teorica, gli stakeholder sono classificati in cinque cate-
gorie principali, ognuna delle quali rappresenta una delle eliche e si collega agli 
specifici ambiti di appartenenza:
•	 accademia: comprende enti accademici, come università, scuole, centri di 

ricerca e laboratori, che producono e diffondono conoscenza attraverso at-
tività di ricerca e formazione;

•	 industria: include imprese e attività economiche che trasformano la cono-
scenza in prodotti, servizi e tecnologie, oppure che forniscono strumenti 
tecnologici applicati alla ricerca, come ITC, sensori e piattaforme digitali;

•	 governo: si riferisce a istituzioni pubbliche e governative che definiscono le 
condizioni quadro, le politiche e i regolamenti che influenzano l’innovazio-
ne e facilitano il trasferimento di conoscenze tra le altre eliche; 
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•	 società civile: rappresenta organizzazioni non governative, cittadini, consu-
matori e altri attori sociali che possono contribuire all’innovazione attraver-
so il coinvolgimento, la partecipazione e il feedback;

•	 ambiente: considera l’ambiente naturale come un insieme di elementi e pro-
prietà oggettive che rappresentano sia sfide critiche da affrontare sia oppor-
tunità da sfruttare.

L’aspetto innovativo del modello della Quintupla Elica è quello di integrare 
l’ambiente naturale come un nuovo sottosistema, riconoscendo la ‘natura’ co-
me un elemento centrale nella produzione e nell’innovazione della conoscenza.

Le eliche operano come una rete caratterizzata da scambi tra settori diver-
si (rappresentati dalle eliche) e basati sulla collaborazione, sulla co-creazione e 
sul co-sviluppo di un patrimonio condiviso di conoscenze, che viene sistemati-
camente reinvestito per generare nuova conoscenza (Cuppen 2012; Rodrigues-
Ferreira et al. 2023; Jessop 1998).

L’interazione tra le eliche favorisce la creazione di un ambiente creativo fon-
dato su diversi livelli di integrazione:
•	 integrazione geografica, che connette scale e contesti territoriali differenti;
•	 integrazione multi-stakeholder e multilivello, che riguarda l’interazione tra 

stakeholder appartenenti a diverse eliche e ambiti di governance di diverso 
livello, dal locale al sovralocale;

•	 integrazione intersettoriale, che coinvolge ambiti di attività diversi e può, ad 
esempio, contribuire all’elaborazione di politiche integrate.

Il modello sottolinea inoltre l’importanza della conoscenza situata (o place-
based), valorizzando le risorse locali come il capitale umano (competenze e cono-
scenze della popolazione locale) e il capitale naturale (risorse ambientali locali). 
In questo modo, risponde alla necessità di considerare le conoscenze locali per 
adattare e contestualizzare interventi globalmente rilevanti, quali le risposte 
ai cambiamenti climatici, la protezione della qualità ambientale e la tutela del-
la biodiversità (Carayannis e Campbell 2021; Carayannis e Alexander 2006).

2.4 Citizen Science e partecipazione

La partecipazione è, come abbiamo visto, uno dei pilastri fondamentali della 
CS. Talvolta, infatti, la CS viene denominata con terminologie che rimandano 
a questo concetto come ad esempio crowd-science, scienza civica o direttamente 
scienza partecipata. Ciascuna di queste, ad ogni modo, pone l’accento sul coin-
volgimento della società civile e sulla sua partecipazione (Bonney et al. 2009). 

In linea generale, il termine «partecipazione» rimanda sia al coinvolgimen-
to del pubblico nelle attività scientifiche sia all’impegno svolto dalla società 
civile per il progresso scientifico. Quindi il significato della partecipazione si 
riferisce intrinsecamente alle due letture evidenziate nella definizione stes-
sa di CS (cfr. par. 1.1) che rispettivamente si focalizzano sulla responsabilità 
dei cittadini come agenti del progresso scientifico e sul loro contributo tra-
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mite osservazioni e raccolte di dati all’interno di progetti scientifici (Cooper 
e Lewenstein 2016). 

Nonostante i tentativi proposti per riunire le due prospettive e delineare una 
CS ‘partecipativa’ e ‘democratica’ (Haklay 2013), il termine partecipazione ri-
mane aperto a molteplici interpretazioni, ed è talvolta soggetto ad usi inappro-
priati. Ad esempio, le due prospettive sembrano riunirsi nella cosiddetta attività 
di rilevamento partecipativo (participatory sensing) ma, come hanno osserva-
to Burke et al. (2006, 4), il termine participatory sensing è spesso utilizzato per 
descrivere attività sulle quali le persone che svolgono le attività hanno un con-
trollo minimo, se non nullo, di fatto diventando semplici soggetti di rilevamen-
to (Nold e Francis 2017). Questo non significa che il rilevamento partecipativo 
non possa andare oltre la semplice raccolta di informazioni, anzi, l’esempio ap-
pena citato mostra che occorre prestare molta attenzione al significato di par-
tecipazione (Haklay 2016). 

2.5 Le scale della partecipazione

Date la complessità dei processi inerenti alla partecipazione appare utile ri-
percorre gli inquadramenti teorici per lo studio degli attori coinvolti in attività e 
progetti di CS (e delle modalità del loro coinvolgimento), focalizzandosi sia sui 
fattori che influenzano la partecipazione sia sulle motivazioni dei partecipanti. 
Questo è il primo passo verso un’analisi complessiva del ruolo che le pratiche 
di CS rivestono nella società e nella scienza.

Nella letteratura accademica non c’è accordo su cosa si intenda per parte-
cipazione. Si tratta di un concetto ampio, concepito in modi diversi nel tempo 
e che varia in base ai contesti e alle discipline scientifiche (Claridge 2004). Tra 
il 1969 e il 2020 sono stati individuati almeno 60 modelli teorici per definire i 
processi di partecipazione pubblica (Hussey 2000), a partire dalla ‘Scala della 
partecipazione dei cittadini’ di Arnstein (1969), che rimane un punto di riferi-
mento inaggirabile per analizzare e valutare i diversi gradi di coinvolgimento 
dei cittadini nei processi decisionali. 

Questo rappresenta, infatti, un modello di inquadramento teorico del con-
cetto di partecipazione a cui si fa spesso riferimento nelle scienze sociali e ge-
ografiche, frutto di un percorso di studio del coinvolgimento dei cittadini nei 
processi di pianificazione territoriale negli Stati Uniti. La scala di Arnstein de-
linea un diagramma che consente di incasellare i diversi livelli di partecipazio-
ne dei cittadini nei progetti che li riguardano, e si connota di termini densi di 
significato per descrivere le potenzialità della partecipazione. 

Arnstein inizia la sua analisi con il livello della ‘non partecipazione’, che si 
riferisce a processi che attribuiscono un ruolo passivo alle persone, con l’inten-
to di ottenere il consenso per scelte e progetti già deliberati da altri. Successiva-
mente si passa al livello della consultazione simbolica (tokenism), che designa 
interventi orientati alla consultazione e informazione sui progetti e sulle scelte 
da compiere, ma che non assegna reali poteri ai partecipanti, poiché la fase de-
cisionale resta di esclusiva competenza di coloro che governano tali processi; 
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all’estremità opposta, si raggiunge il livello del ‘potere dei cittadini’, che si ri-
ferisce invece al coinvolgimento diretto delle persone nei processi decisionali. 

Anche senza entrare nel dettaglio dei singoli livelli, è evidente che la scala di 
Arnstein offre lo spunto per affermare che il livello della ‘non partecipazione’ 
dovrebbe essere evitato, mentre il livello in cui si raggiunge il ‘potere’ effettivo 
dei cittadini si configura come l’obiettivo ideale. Sebbene sia stata messa in di-
scussione nel corso degli anni (si veda Chilvers e Kearnes 2016), la scala di Arn-
stein costituisce la base sulla quale è stata elaborata da Haklay (2013, 116) la 
più nota spiegazione e classificazione della partecipazione nell’ambito della CS.

Haklay (2013) sviluppa un modello che identifica quattro livelli di parteci-
pazione e di coinvolgimento: partendo dal basso si ha il livello del crowdsourcing, 
seguito dalla distributed intelligence, per poi passare ai progetti di participatory 
science, ed arrivare all’ultimo grado della extreme citizen science (Fig. 2.4).

Il primo livello, quello del crowdsourcing, costituisce il grado più semplice 
nel quale i partecipanti si limitano a fornire la propria manodopera per la rac-
colta delle osservazioni e, di conseguenza, il loro impegno cognitivo è ridotto 
al minimo. Con questo termine si descrive la partecipazione come l’azione che i 
cittadini compiono per fornire dati e informazioni agli scienziati professionisti, 
assumendo il ruolo di sensor (Goodchild 2007). Il crowdsourcing, che in genere 
avviene tramite tecnologie Web (applicazioni mobili, piattaforme ecc.), presen-
ta un vantaggio per gli scienziati che riescono a mantenere il controllo sull’e-
sperimento. Inoltre, gli strumenti utilizzati per la raccolta dati sono definiti in 
partenza e non variano (Haklay 2013). 

Il secondo livello, definito come distributed intelligence, si differenzia dal 
primo in quanto i partecipanti osservano ed interpretano al tempo stesso le ri-
levazioni eseguite. In questo caso entrano in gioco le abilità cognitive di ogni 

Figura 2.3 – La scala della partecipazione di Arnstein. Fonte: Arnstein 1969, 217
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partecipante. Un esempio è il progetto Galaxy Zoo4 in cui i partecipanti classifi-
cano le galassie e aiutano gli astronomi a comprendere la struttura dell’universo. 
Solitamente questo grado di partecipazione è riscontrabile in fasi progettuali 
che utilizzano tecnologie di volunteered computing, ovvero la condivisione della 
potenza di calcolo inutilizzata dei propri computer o dispositivi elettronici, op-
pure competenze informatiche per la scrittura di codici o algoritmi, oppure di 
volunteered thinking. Mentre il volunteered computing richiede poco impegno ai 
partecipanti, a parte l’installazione di software sui loro computer, nel voluntee-
red thinking i volontari sono impegnati a un livello più attivo e cognitivo (Grey 
2009). Per questa tipologia di partecipazione è spesso necessario un periodo di 
training specifico, prima di poter passare alla raccolta dati o allo svolgimento di 
altre attività. 

Il terzo livello è quello della participatory science. La partecipazione qui as-
sume una dimensione più articolata ed il rapporto tra partecipanti e professio-
nisti si intensifica in quanto i cittadini interagiscono con esperti e scienziati sia 
per definire l’argomento principale del progetto, sia durante la fase di raccolta 
e interpretazione dei dati. In alcuni casi i partecipanti, tramite il coinvolgimen-
to nelle attività del progetto, diventano così esperti nella raccolta e nell’analisi 

4	 Galaxy Zoo è un progetto di CS lanciato nel 2007 per coinvolgere il pubblico nella classi-
ficazione di galassie osservate con telescopi. L’obiettivo principale è analizzare visivamen-
te milioni di galassie per identificarne la forma, accelerando un processo che, con metodi 
tradizionali, richiederebbe decenni. Questo progetto ha permesso di ottenere dati di alta 
qualità, scoprire oggetti insoliti (es. Hanny’s Voorwerp) e aumentare l’interesse pubblico 
per l’astronomia. 

Figura 2.4 – Livelli di partecipazione nella Citizen Science di Haklay. Fonte: Haklay 
2013, 11.
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dei dati che sono in grado di suggerire nuove domande di ricerca e/o proporre 
nuovi sviluppi progettuali.

L’ultimo livello è identificato da Haklay come extreme citizen science, in cui 
i partecipanti che prendono parte ad un progetto vengono coinvolti in tutte le 
fasi dello stesso, compresi i processi di definizione della domanda di ricerca, di 
proposta e identificazione di possibili interventi di policy, diffusione dei risultati 
ecc. Nella extreme citizen science, i partecipanti sono messi sullo stesso piano de-
gli scienziati, e agli scienziati è in qualche modo richiesto di divenire essi stessi 
citizen scientist, come sottolineato da Irwin (1995), Wilsdon, Wynne, e Stilgoe 
(2005) e Stilgoe (2014). 

2.6 Per una corretta lettura della partecipazione 

Come per la scala di Arnstein, la partecipazione deve essere valutata su più 
livelli, dal contributo occasionale all’impegno profondo nella definizione dei 
progetti di ricerca e nella loro realizzazione dall’inizio alla fine. Persone diverse, 
con storie di vita, interessi e responsabilità differenti, devono avere l’opportu-
nità di impegnarsi a diversi livelli di partecipazione nella CS. I progetti dovreb-
bero anche facilitare l’opportunità di passare da un livello di impegno all’altro, 
in base a disponibilità ed aspirazioni dei partecipanti.

Tuttavia, la scala di Arnstein evidenzia un aspetto importante: il punto cen-
trale della sua argomentazione riguarda il controllo e il potere, e la CS può ge-
nerare situazioni in cui il lavoro e l’impegno dei partecipanti vengono sfruttati, 
oppure contesti in cui i progetti sono concepiti senza offrire loro l’opportunità 
di dedicare maggiore impegno al progetto, anche qualora desiderassero farlo. Al 
riguardo, gli enunciati n. 4 e n. 8 dei Dieci principi della CS affrontano proprio 
queste sfide dichiarando rispettivamente che «Le persone coinvolte in progetti 
di CS possono, se vogliono, prendere parte a più fasi del progetto scientifico» e 
«Il contributo delle persone coinvolte in progetti di CS viene riconosciuto uffi-
cialmente nei risultati dei progetti e nelle pubblicazioni» (cfr. par. 1.3).

Dal punto di vista politico, l’analisi della partecipazione rivela opportunità 
diverse per ogni tipo di attività di CS: dalla valorizzazione delle conoscenze di 
membri più istruiti, all’apertura di nuovi canali di accesso alla cultura scienti-
fica e tecnologica per persone con un’istruzione limitata e poco tempo a dispo-
sizione. È quindi importante sostenere un’ampia gamma di attività nell’ambito 
della CS per garantire diversità, equità ed inclusione (cfr. par. 5.6).

2.7 Partecipazione e disuguaglianze

La CS, in linea di principio, offre molte opportunità sia per affrontare disu-
guaglianze di accesso alla produzione della conoscenza sia per ampliare le po-
tenzialità della scienza nell’affrontare questioni complesse come, ad esempio, 
quelle ambientali. È ormai orientamento condiviso che il coinvolgimento di 
comunità diverse, l’attenzione a questioni di interesse per gruppi emarginati, la 
raccolta di dati su scale geografiche che travalicano la dimensione locale e che 
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si protraggono per lunghi periodi di tempo, possano apportare nuove e signifi-
cative prospettive nei processi di produzione di conoscenza. Tuttavia, la CS non 
sempre riesce a raggiungere gli obiettivi di equità e inclusione che le vengono 
attribuiti e riconosciuti, soprattutto nel reclutamento di comunità variegate dal 
punto di vista sociale, economico e culturale. Pertanto, se da un lato la CS può 
contribuire alla produzione di conoscenza e a rafforzare il ruolo della scienza (e 
della fiducia che le persone hanno in essa), dall’altro potrebbe esacerbare talune 
disuguaglianze di accesso, produzione e utilizzo delle conoscenze scientifiche.

Con riferimento alla partecipazione, occorre osservare che quest’ultima 
non è modellata soltanto dalla tipologia del progetto ma anche da fattori socio-
economici di contesto che possono influire direttamente sul coinvolgimento 
dei cittadini. In particolare, tre fattori significativi sono: il livello di istruzione, 
le disuguaglianze in termini di tempo e impegno dedicato e le competenze di 
chi partecipa alle attività di CS. 

2.7.1 Citizen Science e livelli di istruzione

Tra i cambiamenti sociali che hanno favorito l’affermarsi della CS negli ultimi 
decenni, l’aumento dei livelli di istruzione può essere considerato uno dei più si-
gnificativi (Haklay 2013). L’innalzamento dei livelli di istruzione è un fenomeno 
globale, come riscontrato dalle statistiche elaborate dall’UNESCO che per il 2023 
stima 264 milioni di studenti universitari nel mondo, dei quali l’1,43% iscritti a 
corsi di studio post-laurea (per es. dottorato)5. Sempre le statistiche UNESCO 
mostrano che la popolazione con un livello di istruzione terziaria è aumentata pas-
sando dal 36% nel 2014 al 43% nel 2023. In particolare, osservando il fenomeno 
in alcuni paesi europei, secondo l’Eurostat nel 2022 quasi il 42% della popolazio-
ne dell’Unione Europea di età compresa tra i 25 e i 55 anni ha un’istruzione ter-
ziaria (universitaria), percentuale che si attesta ad una media del 20% per le fasce 
di età più elevate6. Questo dato, tuttavia, presenta forti disparità intraregionali, 
ossia un’ampia variabilità territoriale determinata dal contesto socioeconomico, 
culturale ecc. (es. nord-sud Italia). Per la fascia di età compresa tra i 25 e i 55 an-
ni, ad esempio, nel Regno Unito il 43,8% della popolazione ha un’istruzione ter-
ziaria, percentuale che scende in Spagna al 38,4%, in Francia al 38%, in Polonia 
al 32,7%, in Germania al 28,3%, e infine in Italia al 19,1%. 

Sulla base di queste statistiche, se la partecipazione alla CS fosse distribuita 
uniformemente tra la popolazione, potremmo ipotizzare che circa un terzo dei 
partecipanti abbia un’istruzione di terzo livello. Tuttavia, evidenze empiriche 
indicano un quadro diverso. 

Nel già citato Galaxy Zoo, ad esempio, uno dei progetti pionieristici di CS, il 
65% dei partecipanti ha un’istruzione terziaria e il 10% ha conseguito un dotto-
rato (Raddick et al. 2013; Curtis 2015). Altri studi (Curtis 2015) hanno rilevato 

5	 Dati resi disponibili da UNESCO Institute for Statistics. s.d.
6	 Dati resi disponibili da Eurostat s.d.
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che nel progetto FoldIt7, dedicato allo studio della struttura delle molecole, ad-
dirittura il 70% dei partecipanti ha un’istruzione terziaria; mentre in Folding@
home8, dove i partecipanti condividono le proprie risorse informatiche con gli 
scienziati per analizzare la struttura delle molecole, il 56% ha un’istruzione ter-
ziaria. Nel caso di OpenStreetMap (cfr. par. 3.2.3) che mira a creare una map-
pa digitale del mondo intero libera e modificabile, il 78% dei partecipanti ha 
un’istruzione terziaria, di questi l’8% è in possesso di un dottorato di ricerca 
(Budhathoki e Haythornthwaite 2013). Altro esempio è il progetto Bentham 
Papers Transcription Initiative9 dell’University College London (UCL), noto 
anche come Transcribe Bentham, iniziato nel 2010 con l’obiettivo di trascrivere 
e rendere accessibili tutte le opere originali e inedite di Jeremy Bentham (1748-
1832): per questo progetto si registra che il 97% dei partecipanti ha un’istruzione 
terziaria e il 24% ha conseguito un dottorato di ricerca (Causer e Wallace 2012). 

In relazione a questi esempi si può generalizzare che la partecipazione in proget-
ti di CS di citizen scientist con un’istruzione terziaria e dottorale è molto più elevata 
rispetto al dato di istruzione terziaria media della popolazione. Questo aspetto può 
essere interpretato sia in senso positivo che negativo. In positivo, la popolazione 
con un’istruzione superiore ha ricevuto maggiori opportunità per contribuire al 
progresso scientifico. Pertanto, l’opportunità di contribuire alla produzione di co-
noscenza attraverso la partecipazione volontaria svolta nei progetti di CS dovrebbe 
essere considerata come un modo per sfruttare conoscenze, competenze e abilità 
acquisite in attività socialmente utili. In negativo, le evidenze prima citate indica-
no che i progetti di CS, anche quelli che si basano su attività caratterizzate da un 
livello di impegno più leggero, non raggiungono significative quote di coinvolgi-
mento della popolazione priva di istruzione terziaria. Occorre quindi essere cauti 
nell’affermare che tutti i settori della società sono impegnati nelle attività di CS. 

2.7.2 Disuguaglianze nella contribuzione

Per quanto attiene la relazione tra partecipazione e livelli di tempo e impegno 
dedicato dai citizen scientist ai progetti, gli studi sul tema (Hill et al. 1992; Mooney 
e Corcoran 2012; Lund, Coulton, e Wilson 2011; van Mierlo 2014) evidenziano 

7	 FoldIt, creato nel 2008 dall’Università di Washington, è un videogioco in cui i partecipanti 
risolvono problemi legati alla struttura delle proteine. L’obiettivo principale è sfruttare l’in-
tuizione umana per manipolare modelli virtuali di proteine che possano essere utilizzate 
dai ricercatori per combattere diverse tipologie di malattie.

8	 Folding@home è un progetto di volunteered computing lanciato nel 2000 dal Pande Lab del-
la Stanford University. Il suo obiettivo è simulare il processo di ripiegamento ( folding) delle 
proteine per comprendere meglio il loro comportamento e le cause di malattie legate ad un 
loro malfunzionamento. I partecipanti scaricano un software gratuito che utilizza la poten-
za inutilizzata dei loro computer (o dispositivi elettronici) per eseguire calcoli complessi 
relativi al folding delle proteine. Ogni partecipante contribuisce con una piccola parte del 
calcolo totale, creando un’enorme rete globale di risorse computazionali.

9	 Il progetto è stato avviato nel 2010 dall’University College London per supportare la ricer-
ca umanistica (cfr. UCL s.d.).
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che, all’interno della comunità dei citizen scientist che ‘sulla carta’ partecipano 
alle attività, solo una limitata quota contribuisce in modo costante e consistente 
alle varie fasi di raccolta, classificazione e analisi dei dati. In molti dei casi di CS 
analizzati dalla letteratura, la quota di persone formalmente coinvolte nel pro-
getto ma che non contribuiscono al suo sviluppo può raggiungere anche il 90% 
del numero totale di partecipanti teorici, ed un tasso anche maggiore se si con-
siderano anche coloro che utilizzano le informazioni senza essere registrati dal 
progetto. Del 10% dei partecipanti rimanenti, il 9% contribuisce in modo non re-
golare e scarso, mentre il residuale 1% contribuisce alla produzione della maggior 
parte delle informazioni. Tale fenomeno è stato definito come ‘regola del 90-9-1’ 
(Nielsen 2006). La regola illustra una modalità di contribuzione assai squilibra-
ta dove ad un ristretto numero di contributori, che producono la maggior parte 
delle informazioni, corrisponde una ‘coda lunga’ di numerosi contributori che 
invece conferiscono una limitata quantità di osservazioni (Fig. 2.5).

Ovviamente, come sottolineava Nielsen (2006), la regola può variare in ba-
se ai progetti: in Wikipedia lo 0,003% degli utenti contribuisce ai due terzi del 
contenuto, mentre circa lo 0,2% partecipa raramente, modificando la ‘regola del 
90-9-1’ in ‘99,8-0,197-0,003%’. Nel caso di OpenStreetMap, Budhathoki (2010) 
individua che il rapporto è del 70-29,9-0,1%. Diseguaglianze di partecipazione 
compaiono allo stesso modo nei progetti di volunteer thinking (come appunto 
OpenStreetMap), ma può essere osservata anche in progetti che si svolgono 
principalmente offline, come nelle osservazioni ambientali relative a inquina-
mento, biodiversità ecc.

Figura 2.5 – Rappresentazione della ‘regola del 90-9-1’. Fonte: Elaborazione degli autori.
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Anche in riferimento a queste diseguaglianze, si possono ravvisare aspet-
ti positivi e negativi. L’aspetto positivo è che alcuni partecipanti sono molto 
impegnati e non solo contribuiscono al progetto, ma diventano esperti nell’a-
rea scientifica del progetto sviluppando competenze specifiche (Jennett et al. 
2016). Infatti, nonostante molti progetti registrino una consistente partecipa-
zione di individui con istruzione certificata, si rileva anche il coinvolgimento 
di persone con competenze e conoscenze equivalenti a quelle degli esperti, 
anche se non ufficialmente garantite da riconoscimenti ufficiali (laurea o dot-
torato di ricerca). D’altra parte, la disuguaglianza di partecipazione dimostra 
che il grado di impegno della maggior parte dei volontari è limitato e anche 
nei progetti di maggior successo, che riportano un alto numero di parteci-
panti registrati, il numero effettivo di coloro che si impegnano con assiduità 
è piuttosto ridotto. 

La partecipazione nella CS può essere esaminata anche in base a molti al-
tri aspetti quali genere, etnia, status socioeconomico o ambito geografico, per 
citarne solo alcuni. In sintesi, e facendo riferimento anche ai due fattori prima 
esaminati, ossia il livello di istruzione e la disuguaglianza nella contribuzio-
ne, il quadro risulta notevolmente complesso e articolato. Pandya (2012) ad 
esempio, ha individuato una serie di problemi interconnessi, alcuni operanti 
a livello individuale o familiare, come la mancanza di risorse economiche o 
di tempo per impegnarsi nella CS, o altri legati a questioni strutturali più am-
pie (ad esempio servizi di trasporto carenti, lontananza dai siti in cui si svol-
gono le attività di CS).

Altri fattori che influenzano la partecipazione sono sicuramente da considera-
re, come ad esempio la disponibilità di tempo libero, che varia in funzione della 
possibilità materiali di poterne disporre. Ad esempio, West e Pateman (2016) e 
Rotman et al. (2012) evidenziano che i pensionati, che hanno maggior controllo 
sul loro tempo libero, partecipano anche in progetti di lunga durata, mentre altri 
soggetti ancora attivi nel mondo del lavoro tendono a privilegiare progetti che ri-
chiedono contributi più rapidi e sporadici. A titolo di esempio, in diversi progetti 
in ambito ornitologico sviluppati nel Regno Unito, la maggior parte dei partecipan-
ti afferisce al gruppo di età compresa tra i 61 e i 70 anni (West e Pateman 2016).

Rilevanti sono anche le diseguaglianze di genere. In uno studio condotto da 
Cooper e Smith (2010) si rileva che le donne sono spesso sottorappresentate in 
progetti di CS fortemente tecnologici e concernenti tematiche di wildlife, men-
tre sono più presenti in progetti di tipo educativo o di monitoraggio ambientale. 
Ad esempio, l’83% dei partecipanti ai progetti di ornitologia è di sesso maschile, 
mentre in un progetto sul monitoraggio della biodiversità con sede negli Stati 
Uniti le partecipanti sono in gran parte donne (64%), soprattutto nella fascia di 
età compresa tra i 35 e i 44 anni (Edwards et al. 2018, 424).

In una recente indagine condotta nel Regno Unito, ad esempio, Pateman, 
Dyke e West (2021, 7) hanno dimostrato che 

gli uomini avevano più probabilità di partecipare rispetto alle donne […], che 
i bianchi avevano più probabilità di partecipare rispetto alle minoranze […] e 
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che la partecipazione delle donne appartenenti a gruppi etnici minoritari era 
particolarmente bassa.

Anche la lingua rappresenta una sfida per l’inclusione. Márquez e Porras 
(2020) sostengono che «l’uso predominante dell’inglese nella scienza contri-
buisce ad ampliare le disuguaglianze sociali e scientifiche in tutto il mondo» 
(3). In primo luogo, ovviamente, incide la mancanza di accesso alle informa-
zioni scientifiche per i non anglofoni: in molti Paesi in cui l’inglese non è la pri-
ma lingua, è probabile che solo le élite più istruite possiedano una competenza 
linguistica sufficiente per attingere alle pubblicazioni scientifiche. Ciò rafforza 
le disuguaglianze esistenti in quei Paesi, in cui chi ha di più, ha maggiori proba-
bilità di ottenere più risorse. Pertanto, nonostante gli obiettivi di inclusione e 
partecipazione che la CS si pone, occorre considerare che certe diseguaglianze 
possono essere ancora una volte riprodotte in funzione dei contesti e delle di-
versità in cui comunque la CS si trova ad operare.

2.7.3 Coinvolgimento e competenze nella Citizen Science

Ai fini del ragionamento, occorre osservare che vi sono progetti di CS che 
richiedono competenze elevate nei partecipanti per comprendere gli obiettivi e 
la terminologia usata, oltre ad un impegno consistente per garantire che il loro 
contributo non vada sprecato. 

Un esempio significativo a riguardo è stato il già citato progetto Transcri-
be Bentham (cfr. supra par. 2.7.1). Le operazioni di trascrizione richiedevano 
ai partecipanti un alto grado di concentrazione al fine di imparare a leggere la 
scrittura di Bentham e ad usare il complesso sistema di trascrizione. Altri pro-
getti come Zooniverse (che condividono la stessa piattaforma tecnologica e gli 
stessi principi di Galaxy Zoo) si rivolgono a persone con un certo interesse per 
l’astronomia, ma i compiti sono abbastanza strutturati e brevi; altri ancora si ri-
volgono invece a persone con poche competenze ma che richiedono per contro 
un elevato impegno individuale.

Infine, vi sono progetti rivolti a partecipanti con scarse competenze e che 
richiedono un impegno ridotto. Tra questi vi sono progetti di divulgazione 
scientifica come i Laboratori a cielo aperto (Open Air Laboratories, OPAL)10 
sviluppati dall’Imperial College di Londra nel periodo 2007 – 2019 mediante 
eventi di coinvolgimento del pubblico. 

La classificazione dei progetti di CS strutturata in base ai diversi di gradi di 
coinvolgimento e competenze è stata elaborata da Haklay nel 2018 ed è presen-
tata nella Tabella 2.2 che ne sintetizza vantaggi e sfide.

10	 Iniziativa di CS che ha coinvolto tutto il Regno Unito che ha permesso alle persone di toc-
care con mano la natura e di contribuire a importanti ricerche scientifiche (cfr. Imperial 
s.d.).
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Tabella 2.2 – Coinvolgimento e competenze nei progetti di CS.

  COINVOLGIMENTO

  ELEVATO SCARSO

C
O

M
PE

T
EN

Z
E EL

EV
A

T
E

Elevati livelli di coinvolgimento e sforzo 
da parte dei volontari (veri e propri assi-
stenti alla ricerca).
Investimento di tempo significativo.
Opportunità di un maggiore impegno 
(analisi, scrittura di documenti ecc.).

Le competenze dei partecipanti posso-
no migliorare la qualità dei dati prodotti.
È possibile usare un linguaggio scientifi-
co-disciplinare con i partecipanti.
Opportunità di dosare l’impegno profuso 
nel progetto in base al tempo a disposizione.

SC
A

R
SE

Opportunità per istruire, sensibilizzare, 
arricchire/rafforzare le competenze dei 
partecipanti.
È necessario garantire sostegno continuo 
e mirato ai partecipanti. 

Opportunità di impegno attivo nella 
scienza con uno sforzo limitato.
Poten z ia le d i i mpeg no fa m i l ia re/
intergenerazionale.
Per met te d i rag g iu ngere i  g r uppi 
emarginati.
Potenziale di raccolta dati con ampia co-
pertura temporale e/o spaziale, con so-
stanziale contributo alla scienza.

Fonte: Haklay 2018, 59. Traduzione degli autori.

Come illustrato da Haklay (2018, 59-61):
•	 elevato livello di competenze/elevato coinvolgimento: riguarda progetti che dan-

no l’opportunità di sfruttare e condividere conoscenze di elevato valore do-
ve i partecipanti agiscono come assistenti volontari alla ricerca. I volontari 
investono in questo caso molto tempo nel progetto di CS. Nonostante in al-
cuni progetti l’elevata partecipazione sia legata a livelli di istruzione più alti 
(come il possesso di un dottorato di ricerca), il consistente investimento di 
tempo porta allo sviluppo di competenze scientifiche specifiche e complesse 
da parte dei volontari. La loro familiarità con l’argomento oggetto di studio 
può generare importanti apporti ed elementi di riflessione, opportunità che 
i responsabili del progetto possono sfruttare;

•	 elevato livello di competenze/scarso coinvolgimento: questo è il caso di parte-
cipanti istruiti e di progetti di CS che non prevedono formazione tecnica 
particolarmente complessa e prolungata nel tempo, con evidenti vantaggi 
sui risultati prodotti. Ad esempio, favorire la comprensione dei principi car-
dine del processo scientifico può contribuire alla migliore qualità dei dati 
raccolti, in quanto i partecipanti possono comprendere cosa gli scienziati 
stanno cercando di ottenere e l’importanza del rigore nello svolgimento 
del compito. Può anche consentire l’uso di un linguaggio di tipo scientifi-
co-disciplinare nelle spiegazioni e nelle istruzioni impartite ai partecipan-
ti. In questa tipologia è possibile dunque rinvenire un coinvolgimento più 
o meno leggero anche in virtù di vincoli temporali o di impegno generale. 
In questo caso, sono compresi individui che desiderano contribuire al la-
voro scientifico senza necessariamente dover investire tempo in formazio-
ne e apprendimento;
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•	 scarso livello di competenze/elevato coinvolgimento: queste attività coinvolgo-
no partecipanti con un basso livello di istruzione. Tuttavia, uno sforzo mi-
rato da parte degli organizzatori del progetto può offrire l’opportunità di 
formare i partecipanti, sensibilizzandoli su questioni ambientali e scientifi-
che, favorendo la loro conoscenza del processo scientifico e l’acquisizione di 
competenze, come ad esempio l’utilizzo di tecnologie digitali o meccanismi 
di organizzazione della comunità coinvolta, esperienze e abilità che i parte-
cipanti possono riutilizzare in altri momenti della loro vita. Questi progetti 
richiedono di fornire un sostegno continuo e mirato ai partecipanti, ma di-
mostrano l’elevato potenziale di inclusività della CS;

•	 scarso livello di competenze/scarso coinvolgimento: progetti che offrono op-
portunità di impegno attivo ad un vasto pubblico. In questo caso, di norma 
i partecipanti non sono totalmente estranei alla CS ma sono disposti a dedi-
care al progetto poco tempo ed energie. La mancanza di conoscenza specifi-
ca e/o consapevolezza da parte dei partecipanti richiede, per questi progetti, 
uno sforzo maggiore da parte degli organizzatori e degli scienziati per inco-
raggiare le persone a partecipare alle iniziative. Questo tipo di attività offre 
il potenziale per attività di tipo familiare e intergenerazionale che possono 
coinvolgere genitori, nonni e bambini in un’esperienza di apprendimento e 
di esplorazione congiunta (come, ad esempio, i bioblitz che hanno la durata 
di una giornata). Questi progetti hanno inoltre il potenziale di raggiungere 
gruppi emarginati (anziani, disabili, migranti ecc.). In generale, questo tipo di 
progetto può diventare anche un trampolino di lancio per una partecipazione 
più approfondita, se desiderata dai partecipanti e incoraggiata attivamente 
dai facilitatori. Questi tipi di progetti di CS, se ben strutturati e progettati, 
possono anche portare a sostanziali progressi scientifici, soprattutto in que-
gli ambiti di ricerca in cui è necessaria la raccolta di grandi quantità di dati 
spaziali e/o temporali.

In linea generale, per i progetti di CS occorre evitare l’assunzione sem-
plicistica secondo cui solo un elevato grado di partecipazione sia in grado 
di produrre risultati di successo. Si dovrebbe invece considerare se e come i 
partecipanti, con livelli di istruzione e di impegno differenti, traggano van-
taggio dalle attività di CS e possano proficuamente contribuirvi. La classifi-
cazione offerta da Haklay (2018) in tal senso, mostra come la partecipazione, 
in ogni declinazione, comporti benefici sociali. Gli impatti scientifici dipen-
dono, invece, dalla corretta progettazione dell’attività di CS e possono essere 
raggiunti in varie forme a seconda dei diversi tipi di progetto (Ballard, Phil-
lips, e Robinson 2018). 

2.8 Le motivazioni della partecipazione

La partecipazione è strettamente legata alle motivazioni dei volontari nei 
progetti di CS, per cui la comprensione e l’analisi di tali aspetti sono essenziali 
per facilitare sia il reclutamento che il continuato coinvolgimento dei volonta-
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ri per tutta la durata del progetto (West e Pateman 2016). Infatti, per ottenere 
i risultati sperati e per sfruttare a pieno i vantaggi dell’approccio partecipativo, 
occorre che la progettazione e la realizzazione delle attività di CS siano svilup-
pate tenendo conto delle motivazioni dei volontari (Geoghegan et al. 2016; Van 
Den Berg et al. 2009; Wright et al. 2015).

Le motivazioni sono le ragioni soggettive che le persone adducono per i loro 
comportamenti, e possono variare anche laddove queste ricoprono ruoli ana-
loghi nei contesti di applicazione. La letteratura sul tema individua molte tipo-
logie di motivazioni che spiegano le ragioni della partecipazione alle iniziative 
di CS (Land-Zandstra et al. 2016; Aoki et al. 2017): divertimento personale, 
desiderio di miglioramento o di realizzazione, creazione di relazioni personali, 
cura dell’ambiente, voglia di vivere un’esperienza all’aperto, o una particolare 
connessione personale ai temi del progetto (ad esempio, soggetti con problemi 
di salute che partecipano in ricerche a tema sanitario) (Novak et al. 2018, 126-
30). Studiare le motivazioni e indagare i fattori che influenzano la partecipa-
zione delle persone ai progetti di CS è quindi un aspetto essenziale nell’analisi 
delle comunità di volontari.

Tra le teorie utilizzate nell’analisi delle motivazioni, il modello più diffuso è 
l’approccio funzionale, sviluppato nel campo della psicologia. Secondo tale ap-
proccio, si identificano sei categorie di motivazioni, chiamate Volunteer Functions 
Inventory (VFI), ossia: valori, comprensione, valorizzazione, carriera, socialità 
e protezione (Tab. 2.3).

Tabella 2.3 – Motivazioni e funzioni del Volunteer Functions Inventory (VFI).

MOTIVAZIONI FUNZIONI 

Valori Occasione per esprimere valori altruistici e umanitari

Comprensione Opportunità di sviluppo personale e apprendimento

Valorizzazione Momento di rafforzamento dell’autostima e crescita personale

Carriera Opportunità di migliorare la propria carriera in futuro (funzione utilitaristica)

Socialità Occasione per incontrare nuove persone e/o per ottenere un riconoscimen-
to sociale

Protezione Opportunità di ridurre sensazioni negative (ad esempio, sensi di colpa) o 
per affrontare problematiche personali

Fonte: Elaborazione degli autori.

Sebbene il VFI sia stato criticato – ad esempio, Shye (2010) sostiene che le 
categorie non sono né esaustive né esclusive e non è chiaro come siano interre-
late – si tratta di un modello molto utilizzato, tanto nei campi del volontariato 
ambientale quanto in quello della CS.

Tra le altre teorie utilizzate nell’analisi delle motivazioni, la Teoria dell’Au-
todeterminazione (Self-Determination Theory, SDT; Deci e Ryan 2008) viene 
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talvolta applicata per comprendere i diversi fattori che motivano le persone a 
impegnarsi in attività di volontariato. Questa teoria sostiene che gli individui 
hanno bisogni psicologici fondamentali, per esempio hanno necessità di sentirsi 
competenti, autonomi e connessi agli altri (Deci e Ryan 2008). Le applicazio-
ni della SDT suggeriscono che la CS è un’attività che può aiutare i volontari a 
raggiungere tutti questi obiettivi (Nov et al. 2014; Tiago et al. 2017).

Nel contesto della SDT, le motivazioni possono essere classificate come in-
trinseche o estrinseche (Ryan e Deci 2000). Le persone intrinsecamente moti-
vate si impegnano in un’attività per interesse o piacere personale e per il bene 
dell’attività stessa; le persone estrinsecamente motivate si impegnano in un’at-
tività sulla base di incentivi, ricompense percepite, risultati desiderabili e altri 
fattori che stimolano l’interesse (Deci e Ryan 1985, 2008; Vallerand 2000). 

Nella maggior parte dei casi, più motivazioni interagiscono simultaneamen-
te (Curtis 2018; Domroese e Johnson 2017; Geoghegan et al. 2016; Raddick 
et al. 2013; Tiago et al. 2017). Ad esempio, una persona potrebbe partecipare 
a un progetto perché si diverte a svolgere l’attività ed è direttamente interessa-
ta all’argomento (motivazioni intrinseche), ma allo stesso tempo intende so-
stenere la ricerca ambientale o migliorare le proprie competenze da applicare 
eventualmente in altri contesti (motivazioni estrinseche).

Una diversa tipologia di motivazioni viene proposta, sempre nell’ambito 
della psicologia sociale, da Batson, Ahmad e Tsang (2003) che individuano 
quattro livelli per comprendere le ragioni della partecipazione. In questo qua-
dro, come illustrato nella Fig. 2.6, la costruzione motivazionale intrinseca in-
clude l’egoismo, ovvero il desiderio di aumentare il proprio benessere, la propria 
carriera, la volontà di imparare, incontrare gente ecc. Le spinte motivazionali 
intrinseche, invece, includono 1) l’altruismo, ovvero l’aumento del benessere 
degli altri; 2) il collettivismo, cioè l’interesse per il bene del proprio gruppo, e 
3) il principialismo, ossia un approccio etico che si basa su principi fondamen-
tali quali beneficenza, autonomia e giustizia. 

Queste categorie trovano particolare riscontro nelle attività di volontaria-
to ambientale come documentato da uno studio di Bruyere e Rappe (2007) 
dove si dimostra che il principialismo e l’altruismo sono le più importanti 
motivazioni riscontrate nei casi di attività legate a tematiche ambientali. Al-
tre ricerche suggeriscono, invece, che per alcuni individui i benefici personali 
e sociali sono più importanti delle ragioni del volontariato ambientale (Asah 
e Blahna 2012).

Molti volontari della CS riferiscono una gamma simile di motivazioni. Nei 
progetti di CS online, le motivazioni dominanti spesso includono l’interesse 
personale per la scienza, il contributo alla ricerca scientifica e le motivazioni 
collettive come il sentirsi parte di un gruppo (Curtis 2015; Jennett et al. 2016; 
Nov et al. 2014; Raddick et al. 2013; Rotman et al. 2012) (Fig. 2.7). Anche 
nei progetti orientati al monitoraggio ambientale e alla conservazione, l’in-
teresse personale e il contributo alla scienza sono emersi come aspetti chiave 
(Domroese e Johnson 2017; Geoghegan et al. 2016; Phillips et al. 2019; Tia-
go et al. 2017). 
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Figura 2.6 – Le categorie delle motivazioni. Fonte: Adattata da West et al. 2021, 3.

È dimostrato che le motivazioni possono variare con il passare del tempo e 
con l’intensificarsi dell’impegno (Clary e Snyder 1999; Ryan et al. 2001): gli 
studi sui citizen scientist coinvolti in progetti online indicano che le motivazioni 
iniziali ruotano per lo più intorno all’interesse personale per l’argomento o per 
la scienza, per poi, col progredire delle attività, essere affiancate da motivazioni 
collettiviste e più orientate al sociale (Curtis 2015; Nov et al. 2014; Rotman et 
al. 2014). Come osservano Rotman e colleghi (Rotman et al. 2012, Rotman et 
al. 2014), i volontari potrebbero aver bisogno di andare oltre il ‘sé’ per sostenere 
e rinnovare nel tempo il proprio desiderio di partecipazione. 

Le motivazioni possono variare anche tra gruppi di volontari diversi dal pun-
to di vista sociodemografico. Alcune ricerche suggeriscono che le persone con un 
livello di istruzione più elevato si impegnano in attività di volontariato più com-
plesse per motivazioni estrinseche (Mesch et al. 2006). Con riferimento all’età, 
i più giovani sono spinti dal desiderio di ampliare le proprie competenze, di cre-
are reti utili per la propria carriera, mentre i più anziani sembrano essere più in-
teressati a compiere attività altruistiche come la condivisione di informazioni e 
l’insegnamento ad altri (Asah et al. 2014; Clary e Snyder 1999). Tuttavia, si sa 
relativamente poco sull’influenza delle differenze demografiche nelle motivazioni 
dei volontari della CS, e molti studi sono stati condotti su campioni ridotti produ-
cendo risultati parziali o non indicativi (Geoghegan et al. 2016; Tiago et al. 2017). 
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Figura 2.7 – Le principali motivazioni alla partecipazione. Didascalia: i dati si riferi-
scono ai risultati di una indagine strutturata della durata di due settimane, effettuata 
su un campione di oltre 8.000 individui partecipanti a progetti di CS in campo am-
bientale nel Regno Unito. Fonte: Adattata da West et al. 2021, 8. 





CAPITOLO 3

Metodi, tattiche e strumenti

3.1 Un progetto di Citizen Science step by step

Un progetto di CS si articola in una serie di fasi, assimilabili a quelle di un 
progetto di ricerca tradizionale, che vanno dall’inquadramento della doman-
da di ricerca e della metodologia di indagine, alla raccolta di materiali, dati e 
informazioni, fino all’analisi dei risultati e alla loro disseminazione (Fig. 3.1). 

L’ideazione di una iniziativa di CS si struttura in tre macro-fasi:
1)	 inquadramento del problema: prevede il design del progetto, la mappatu-

ra e identificazione degli stakeholder e la considerazione degli aspetti etici. 
Questa fase getta le basi del progetto, delineandone gli obiettivi e il coinvol-
gimento delle parti interessate;

2)	 sviluppo della ricerca: include la definizione della domanda di ricerca con la 
progettazione delle attività, lo sviluppo degli strumenti di raccolta dati e la 
raccolta stessa, la predisposizione e l’analisi dei dati, la condivisione e diffu-
sione dei risultati, la valutazione dell’impatto delle attività svolte;

3)	 valore aggiunto: considera l’importanza della sostenibilità e delle politiche 
ispirate dai risultati del progetto. I risultati, infatti, non si limitano a fornire 
risposte scientifiche, ma ambiscono ad influenzare decisioni politiche e ge-
nerare benefici di lungo termine.
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Figura 3.1 – Macro-fasi di un progetto di Citizen Science. Fonte: Elaborazione degli 
autori su ACTION Project (Thuermer et al. 2022, 10-2).

L’elemento centrale di questo processo è rappresentato dal coinvolgimento 
dei cittadini e degli stakeholder, che agiscono come motore per tutte le altre at-
tività. Il ciclo è iterativo e flessibile, sottolineando come ogni fase possa intera-
gire con le altre, garantendo un processo dinamico (Fig. 3.1). 

Di seguito, verranno analizzate dettagliatamente le fasi operative per la re-
alizzazione di un progetto, dalla definizione della domanda di ricerca alla con-
divisione dei risultati (Fig. 3.2). Per quanto attiene l’ultimo step, relativo agli 
interventi di policy, si rimanda al capitolo sei. 
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Figura 3.2 – Fasi operative del progetto di Citizen Science. Fonte: Elaborazione degli autori.

3.1.1 Definizione della domanda di ricerca

Questa fase prevede l’individuazione del problema o della domanda di ricerca 
alla quale si intende dare una risposta. Nella maggior parte dei casi gli scienziati 
sono i principali attori di questa fase del processo. Tuttavia, nel caso di progetti 
collaborativi e di cosiddetta extreme citizen science, anche i citizen scientist par-
tecipano in questa primissima fase del progetto. 

La definizione della domanda di ricerca richiede una riflessione approfondita 
su diversi fattori che tengano conto sia delle priorità scientifiche sia del coinvol-
gimento dei partecipanti. La domanda deve affrontare un problema significativo, 
contribuendo alla produzione di nuove conoscenze e risultare pertinente all’am-
bito disciplinare di riferimento. È anche auspicabile che la domanda sia innovativa 
e originale, affrontando problemi poco studiati che possano stimolare l’interesse 
sia della comunità scientifica che dei cittadini.

La domanda di ricerca deve, altresì, affrontare temi rilevanti per la comuni-
tà, con un impatto tangibile sulla vita delle persone. Ad esempio, problemi co-
me la qualità dell’acqua e dell’aria, la tutela della biodiversità o l’inquinamento 
da plastica sono argomenti che generano grande interesse e coinvolgimento.

La domanda deve essere formulata in modo che i partecipanti possano com-
prenderla facilmente e contribuire attivamente nelle fasi successive della raccol-
ta e dell’interpretazione dei dati. Questi aspetti contribuiscono ad aumentare la 
motivazione e la consapevolezza del valore delle attività svolte. Al tempo stesso, 
la fattibilità tecnica e logistica non può essere trascurata: la progettazione della 
domanda deve tenere conto delle risorse disponibili, dei tempi e degli strumen-
ti necessari, prevedendo attività realistiche e accessibili a tutti i partecipanti.

Inoltre, nella definizione della domanda occorre considerare la scalabilità e 
la rappresentatività dei dati raccolti. La domanda dovrebbe essere progettata in 
modo tale da permettere un utilizzo significativo dei dati rendendoli integrabi-
li con altre ricerche e archivi esistenti. La compatibilità con principi etici e nor-
mative rappresenta un ulteriore requisito fondamentale. È essenziale rispettare 
la privacy, il consenso informato e assicurare che le attività del progetto non ab-
biano impatti negativi su persone, animali o ambiente.
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La domanda di ricerca deve essere chiara e orientata a obiettivi misurabili, 
permettendo una valutazione oggettiva dei risultati. Questo consente di monito-
rare i progressi e di garantire che i risultati siano comprensibili e utilizzabili. In 
sintesi, la definizione della domanda di ricerca richiede di trovare un equilibrio 
tra esigenze scientifiche, fattibilità pratica e capacità di coinvolgere i partecipanti. 

3.1.2 Progettazione della metodologia di raccolta dati

In questa fase si stabiliscono le metodologie quali-quantitative che verranno 
utilizzate nel corso di tutto il progetto. In particolare, per quanto attiene la rac-
colta dati, vengono definiti strumenti e metodi che saranno utilizzati nel corso 
del progetto, oltre ai protocolli di raccolta, ossia linee guida strutturate che spie-
gano ai volontari come i dati devono essere collezionati, registrati e archiviati 
per la successiva fase di verifica e validazione.

Si precisa, come si vedrà nel quarto capitolo, che per dati non si intendono 
solo mere informazioni quantitative. I dati prodotti da progetti di CS possono 
essere visuali (ad esempio immagini fotografiche), testuali (ad esempio osser-
vazioni descrittive di odori, colori, elementi fisici presenti in ambiente urbano), 
suoni (registrati mediante dispositivi elettronici o smartphone) ecc.

I metodi e gli strumenti utilizzati nei progetti di CS per la raccolta dati possono es-
sere dei più disparati e variano in base al tipo di ricerca. Non di rado più tecniche vengo-
no combinate, ad esempio si possono usare nello stesso progetto osservazioni dirette, 
campionamenti ambientali, esperimenti partecipativi, indagini socioeconomiche ecc.

Nel caso di osservazioni dirette e di monitoraggio visivo, i partecipanti registra-
no le loro osservazioni di specie animali, vegetali o fenomeni ambientali attraverso 
applicazioni per smartphone o web che permettono di documentare osservazio-
ni e caricarle su piattaforme condivise (come ad esempio Hush City1, Fig. 3.3). 

Figura 3.3 – Rilevazione dati sonori mediante applicazione mobile. Didascalia: Hush City 
è un’applicazione mobile gratuita. I dati audio sono campionati a 44,100 Hz, con una riso-
luzione di 16 bit. La lunghezza massima del file audio è di 30 secondi. Le immagini sono 
raccolte a una risoluzione massima di 6 MP e a 24 bit di colore. Fonte: Hush City Lab 2024 
(2024-12-31).

1	 Hush City. s.d.
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In altri casi si utilizzano schede di rilevazione cartacee per registrare gli 
avvistamenti oppure fotocamere per catturare immagini a supporto delle 
osservazioni.

Figura 3.4 – Esempio di scheda di rilevazione. Fonte: Progetto PolliBright 20162.

Nell’ambito di progetti dedicati al campionamento ambientale, i partecipanti 
raccolgono campioni di acqua, di suolo o di aria per effettuare analisi chimiche 
o biologiche. In questi casi si fa ricorso a sensori portatili per rilevare parametri 
ambientali (ad esempio qualità dell’aria, inquinamento acustico), strumenti per 
la raccolta di campioni (ad esempio i carotieri per il campionamento di suolo) 
e/o kit di analisi (Fig. 3.5).

2	 PolliBright è un progetto creato per la notte dei ricercatori, BrightNight, in Toscana dagli 
atenei toscani in collaborazione col Museo di Storia Naturale della Maremma a Grosseto, 
poi confluito nel progetto OPAL Polli:nation (Barber et al. 2016). Si consulti <https://
www.museonaturalemaremma.it/>; < https://www.crosspollination.it>.

https://www.museonaturalemaremma.it/
https://www.museonaturalemaremma.it/
https://www.crosspollination.it
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Figura 3.5 – Kit per la misura della qualità delle acque del progetto FreshWater Watch. 
Didascalia: il kit comprende un tubo Secchi per misurare la trasparenza dell’acqua, 
una cuvetta, due tabelle colorimetriche una per i nitrati e una per i fosfati, 15 test per 
nitrati, 15 test per fosfati, un bugiardino con le istruzioni di uso e un paio di guanti 
compostabili. Fonte: CS4Rivers s.d. [Foto: Francesco Di Grazia].

Per altri tipi di misurazioni, come quelle metereologiche o climatiche, si 
ricorre a stazioni meteorologiche domestiche per monitorare la temperatu-
ra, l’umidità, la pressione atmosferica ecc., oppure a termometri e pluviome-
tri manuali o sensori appositamente realizzati per rilevare un determinato 
fenomeno, ad esempio le radiazioni come nel caso del progetto Safecast (cfr. 
par. 6.5.8) oppure il traffico urbano come nel progetto WeCount (cfr. par. 
6.4.1) (Fig. 3.6). 
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Fig. 3.6 – Sensori per il monitoraggio della radioattività e del traffico urbano. Didasca-
lia: (a sinistra) il sensore bGeigie Nano è un contatore Geiger portatile e open source, 
disponibile in kit di assemblaggio ed utilizzato dal progetto Safecast; (a destra) il sen-
sore Telraam che utilizza una telecamera e un sistema di intelligenza artificiale per 
contare biciclette, auto, camion e pedoni. Fonte: Safecast, Devices. Progetto Safecast 
(a sinistra); Progetto WeCount (a destra).

La CS utilizza anche tecnologie a basso costo e/o DIY (Do It Yourself), che 
permettono ai cittadini di raccogliere e analizzare dati scientifici senza la ne-
cessità di costose apparecchiature professionali. Strumenti come sensori open-
source, microscopi pieghevoli e mappatura con palloni aerostatici hanno reso 
la ricerca scientifica più accessibile e partecipativa. Ad esempio, il balloon map-
ping kit sviluppato dal Public Lab, un’associazione non-profit fondata nel 20103, 
è un’alternativa economica ai droni per la fotografia aerea. Utilizzando semplici 
palloni aerostatici ai quali vengono applicate fotocamere economiche, i cittadini 
possono creare mappe ad alta risoluzione di territori soggetti a cambiamenti am-
bientali, come zone costiere, foreste o aree colpite da disastri naturali (Fig. 3.7).

Metodi più tradizionali, come le interviste e i questionari vengono adottati nel 
caso di progetti dedicati alla raccolta di dati di tipo qualitativo come i comporta-
menti, le opinioni e le percezioni. Diverso è il caso di progetti partecipativi, dove i 
citizen eseguono esperimenti controllati seguendo protocolli (come illustrato ap-
profonditamente nel quinto capitolo) ed utilizzando materiali forniti dai ricercato-
ri, quali ad esempio semi o fertilizzanti per esperimenti sulla crescita delle piante. 

3	 Cfr. Public Lab s.d.
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Figura 3.7 – Pallone aerostatico per attività di mappatura. Fonte: Foto degli autori.

3.1.3 Individuazione e coinvolgimento degli stakeholder

I progetti di CS si configurano come sistemi di produzione di conoscenza 
che includono un gruppo, più o meno ampio, di stakeholder, che dovrebbe agi-
re, in ottica collaborativa, alla buona riuscita del progetto (Göbel 2017; Skarla-
tidou et al. 2019). 

L’individuazione e il coinvolgimento degli stakeholder è una fase essen-
ziale per la scienza partecipata. Come trattato nel capitolo precedente, il 
coinvolgimento di un’ampia platea di partecipanti e stakeholder, dalla so-
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cietà civile alle istituzioni, dalle scuole ai media, è ritenuto necessario per 
attivare processi di innovazione sociale capaci di favorire il raggiungimento 
degli obiettivi del progetto di CS e degli impatti sociali, territoriali e persino 
politici desiderati.

Lavorare in modo efficace con tutti gli stakeholder potenzialmente inte-
ressati da un progetto non solo consente di meglio inquadrare l’iniziativa nel 
contesto in cui opera, ma permette di condividerne gli obiettivi, facilita l’im-
plementazione trasparente delle decisioni e permette di valutare la fattibilità 
delle proposte che ne emergono, in termini di azioni e politiche future (Brugha 
e Varvasovsky 2000; Skarlatidou et al. 2019). 

Vediamo come avvengono l’individuazione e il coinvolgimento da un pun-
to di vista applicativo.

L’individuazione e mappatura degli stakeholder consiste in attività di rico-
gnizione utili a identificare persone, gruppi e istituzioni che hanno un qual-
che interesse nel progetto o che saranno potenzialmente influenzati da esso. 

L’individuazione degli stakeholder viene generalmente avviata dagli 
scienziati che selezionano, in un primo momento, i possibili attori da coin-
volgere attraverso una procedura top-down. Gli stakeholder individuati du-
rante questa prima ricognizione sono soggetti che, a vario titolo, hanno 
già un contatto con i promotori del progetto per iniziative diverse (ricerca, 
pianificazione, formazione e educazione, svago ecc.). Questi possono agire 
a più scale, da quella globale (istituzioni internazionali come W WF, FAO 
ecc.) a quella nazionale (ad esempio ministeri, agenzie nazionali di ricer-
ca) e locale (enti locali, associazioni culturali e ambientaliste, scuole, mu-
sei ecc.). Questi ultimi, grazie al loro consolidato radicamento nel contesto 
di riferimento, giocano un ruolo centrale come reclutatori e facilitatori di 
engagement per i citizen scientist, compresi quelli più difficili da raggiunge-
re in quanto privi di precedenti esperienze di interazione con l’accademia 
(Bonney et al. 2016). 

A partire dalla prima ricognizione si avvia la fase di individuazione bottom-
up, attraverso una procedura a palla di neve (snowball), che permette di am-
pliare la platea degli stakeholder utilizzando i suggerimenti forniti da quelli 
già individuati nella prima ricognizione top-down. In questa fase il coinvolgi-
mento viene sviluppato attraverso strumenti ormai ampiamente utilizzati nei 
progetti di CS (Clausen et al. 2020) come focus group, tavoli di consultazio-
ne e incontri mirati ad esplorare non solo le ragioni della partecipazione ma 
anche le modalità e le tempistiche. 

Lo step successivo alla mappatura prevede l’avvio del coinvolgimento de-
gli stakeholder nel progetto. In questa fase gli scienziati collaborano con gli 
stakeholder per assicurarsi che essi vengano ascoltati, indirizzati e orientati 
(Garrison et al. 2021). Il principio generale risiede nella convinzione che co-
loro che potrebbero essere interessati al progetto o comunque subirne effetti 
e impatti, debbano essere coinvolti e avere l’opportunità di esprimere la pro-
pria opinione (Clausen et al. 2020). 
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SCHEDA 3.1 UNA GUIDA PRATICA PER L’IDENTIFICAZIONE DEGLI STAKEHOLDER 

I metodi per l’identificazione degli stakeholder sono svariati. Qui di seguito si elencano tre 
gruppi di quesiti esemplificativi – tratti dal manuale elaborato da Göbel (2017) e integrati con 
le indicazioni di Durham et al. (2014) –, ciascuno dei quali può essere utile a fornire una gui-
da pratica per: (I) conoscere gli stakeholder, (II) esplorare il loro interesse e la loro influenza 
nel progetto, e (III) definirne le modalità di coinvolgimento.

I Ciclo di domande: 
•	 Chi è coinvolto nella realizzazione dell’attività di CS, ad esempio nell’avvio del progetto, 

nell’organizzazione delle attività quotidiane ecc.?
•	 Qual è il loro contributo a tale(i) attività?
•	 Con quale frequenza sono coinvolti nella(e) attività?
•	 Chi non è coinvolto, ma dovrebbe esserlo? Perché?
•	 L’attività è (potenzialmente) rilevante per soggetti o gruppi appartenenti ad uno dei se-

guenti settori: società civile, istituzioni politiche o di governo, attività economiche, (ecc.)? 
Se sì, per chi e perché?

II Ciclo di domande:
•	 Che interesse ha lo stakeholder nel progetto?
•	 Quale influenza può avere sul progetto?
•	 Quali sono gli attori che possono essere più influenti?
•	 In che modo lo stakeholder può essere interessato, subire gli effetti e/o essere influen-

zato dal progetto?
•	 Quanto sarebbe vantaggioso per il progetto il coinvolgimento dello stakeholder e perché?

III Ciclo di domande:
•	 Quali stakeholder è essenziale coinvolgere?
•	 Chi è preferibile coinvolgere?
•	 Chi deve essere consultato?
•	 Chi deve essere informato?
•	 In quale fase dell’attività di CS è necessario coinvolgere/consultare/informare gli 

stakeholder?

L’avvio del coinvolgimento degli stakeholder può essere sviluppato in diver-
se modalità, con strumenti tipici utilizzati nei progetti di CS che prevedono: 1) 
la redazione del piano delle attività; 2) la realizzazione di un piano di comuni-
cazione, volto alla diffusione delle attività del progetto a tutti gli stakeholder, i 
citizen scientist e la comunità di riferimento; 3) l’organizzazione di focus group, 
che variano in base al tema del progetto e ai risultati previsti e desiderati; 4) lo 
svolgimento di attività di training rivolte principalmente ai citizen scientist; ed 
infine 5) la predisposizione degli accordi quadro (o altre forme di istituziona-
lizzazione delle collaborazioni esterne) per consolidare la partecipazione e rin-
forzare la collaborazione con gli stakeholder.

Dedicare la giusta attenzione alle operazioni di mappatura e coinvolgimento de-
gli stakeholder presenta numerosi vantaggi. In primo luogo, l’identificazione precoce 
dei potenziali stakeholder può essere funzionale per un loro coinvolgimento in tempi 
adeguati. Tale passaggio risulta particolarmente significativo al fine di massimizzare 
gli impatti del progetto (Wiggins e Crowston 2011). In secondo luogo, la mappatu-
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ra può consentire di identificare possibili partecipanti privi di esperienze pregresse 
o scienziati inesperti di pratiche partecipative (Bonney et al. 2016; Skarlatidou et 
al. 2019). In terzo luogo, per mantenere viva la partecipazione di un’ampia platea di 
stakeholder, è necessario condividere tempestivamente dati e informazioni (Göbel, 
Martin, e Ramírez-Andreotta 2017). Roy et al. (2012) evidenziano l’importanza di 
metodi e piani di comunicazione efficaci per tutte le fasi del progetto e affermano 
che una comunicazione ben supportata è possibile solo quando c’è una buona co-
noscenza di chi è (e di chi dovrebbe essere) coinvolto. 

A fini valutativi, la mappatura degli stakeholder può essere svolta anche nel-
le fasi terminali del progetto. L’analisi e comprensione dei processi partecipativi 
attivati dalle iniziative di CS (Buanes et al. 2005; Sovacool 2010; Skarlatidou et 
al. 2019) può arricchire, infatti, la riflessione sull’efficacia delle azioni attuate e 
consentire di apprendere dalle esperienze passate.

Per riepilogare quanto affrontato finora, è importante che le attività di stakehol-
der engagement siano inquadrate all’interno della strategia del progetto per essere 
funzionali ed efficaci. Il livello di coinvolgimento, peraltro, può essere variabile, ma 
è più probabile che gli stakeholder si impegnino maggiormente quando vengono 
informati, consultati e coinvolti sin dalle prime fasi del progetto. Talvolta il livello 
di coinvolgimento può aumentare durante il progetto e addirittura andare oltre 
le aspettative; in alcuni casi, il coinvolgimento diminuisce quanto più il progetto 
diventa impegnativo; pertanto, è necessario avere ben chiari gli obiettivi e gestire 
le aspettative degli stakeholder per non perderne la fiducia. Occorre sempre con-
siderare che le attività di coinvolgimento richiedono un investimento in termini 
economici e di risorse umane; pertanto, è necessario considerare questi costi nel 
budget del progetto di CS per poter garantire un lavoro ben fatto. Coloro che si 
occupano del coinvolgimento degli stakeholder nel progetto devono avere delle 
competenze specifiche e possedere una certa flessibilità in quanto possono verifi-
carsi eventi imprevisti che richiedono di adattarsi a circostanze mutevoli. Come 
emerso anche in precedenza, un fattore chiave è la comunicazione: gli stakehol-
der devono essere aggiornati e informati e bisogna riconoscerne il valore, dando 
costantemente dei feedback rispetto al loro contributo (Göbel 2017).

3.1.4 Training e raccolta dati 

Prima di passare alla fase operativa del progetto, in cui i cittadini partecipa-
no attivamente raccogliendo dati sul campo, compilando questionari, scattando 
fotografie o usando strumenti di misura (sensori, applicazioni location-based), è 
necessario che questi siano adeguatamente formati.

A tal fine, la fase di training ha l’obiettivo di insegnare ai cittadini le tecni-
che e/o le competenze necessarie per sviluppare attività specifiche. Sebbene gli 
obiettivi della formazione siano generalmente legati al processo scientifico di 
produzione di dati e informazioni, questi possono anche essere combinati con 
obiettivi educativi (Lorke et al. 2019).

Come è stato riconosciuto dalla letteratura scientifica, il livello di forma-
zione dei cittadini scienziati può influenzare fortemente l’accuratezza dei da-
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ti raccolti (Fore, Paulsan, e O’Laughlin 2001). Affinché il training sia efficace e 
replicabile con diversi gruppi di partecipanti, anche in fasi temporali diverse (o 
‘al bisogno’), è preferibile redigere un vero e proprio piano di formazione che 
definisca le risorse formative necessarie, le principali caratteristiche dei parte-
cipanti, i materiali necessari ecc. 

La formazione può essere svolta faccia a faccia dai ricercatori del progetto oppu-
re a distanza utilizzando tutorial, video, giochi o documenti di testo. La scelta circa il 
metodo di formazione più appropriato varia in base alle caratteristiche del progetto. 
Per un progetto di breve durata, è preferibile optare per sessioni di training di breve 
durata e in presenza, anche da svolgere nella stessa giornata in cui verrà effettuata la 
raccolta dati (si pensi ad esempio ai BioBlitz). Se il progetto invece prevede l’acqui-
sizione di competenze più complesse, la formazione potrà essere più lunga e sarà 
opportuno predisporre materiali di supporto di vario genere (video, manuali ecc.). 

Al fine di calendarizzare proficuamente formazione ed attività di raccolta da-
ti, andranno inoltre valutate accuratamente le tempistiche del progetto. In alcuni 
casi, infatti, si deve tener conto di possibili restrizioni temporali dovute, ad esem-
pio, ad eventi stagionali; si pensi al monitoraggio delle farfalle o ad attività di rile-
vazione da svolgersi all’aperto che necessitano di essere condotte in determinati 
periodi dell’anno e/o necessariamente con condizioni atmosferiche favorevoli. 

Quando il progetto prevede l’utilizzo di kit o tecnologie specifiche, ai citta-
dini deve essere dato il tempo di esercitarsi nell’uso degli strumenti di campio-
namento sotto la supervisione degli scienziati. In tal modo, i cittadini avranno 
l’opportunità di discutere problematiche o dubbi, fornire feedback, verificare 
l’accuratezza delle operazioni svolte ecc. (Sanna et al. 2024).

Fig. 3.8 – Training dei partecipanti. Fonte: foto a cura del progetto CS4Rivers.
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In progetti di ampia scala si può considerare persino di arruolare dei faci-
litatori, da formare ad hoc per insegnare, a loro volta, ad altri a divenire for-
matori. All’atto pratico, un facilitatore rappresenta un ‘intermediario’ tra gli 
scienziati ed i partecipanti che si impegneranno nella raccolta dati. I facilita-
tori sono spesso volontari che dedicano il loro tempo alla formazione. In al-
cuni casi, per progetti di grandi dimensioni e con risorse finanziarie adeguate, 
i facilitatori possono persino essere reclutati e retribuiti.

La formazione dei facilitatori avviene attraverso il sistema Train the Trai-
ner (TTT)4, un metodo di apprendimento che fornisce ai facilitatori sia abili-
tà pratiche di coaching e facilitazione, che tutti gli elementi per comprendere 
il progetto e le competenze necessarie al fine di formare gli altri. Nella pra-
tica, spesso un partner di progetto addestra le persone a diventare facilita-
tori; questi a loro volta addestreranno altre persone (partecipanti) su come 
contribuire al progetto, ad esempio, attraverso la raccolta di dati, la redazio-
ne di survey ecc.

La preparazione dei formatori consente ai progetti di fornire formazione 
ai partecipanti su ampia scala (spesso in diversi luoghi in parallelo, anche in 
paesi diversi e/o in lingue diverse) e aiuta a garantire che qualsiasi contributo 
sia in linea con i protocolli e gli obiettivi del progetto. 

Al fine di garantire una raccolta dati efficace e accurata, il TTT fornisce ai 
facilitatori una comprensione dell’area geografica di interesse del progetto, 
una familiarità con la realizzazione dei contenuti dello stesso, con eventua-
li kit di raccolta dati, con le tecnologie necessarie ecc. È importante che, per 
mantenere un flusso bidirezionale di informazioni e conoscenze, i facilitatori 
abbiano l’opportunità di fornire un feedback ai ricercatori per influenzare i 
protocolli del progetto (se ad esempio necessitano di revisioni o migliorie) e 
incoraggiarli a contribuire e partecipare a più aspetti dello stesso.

È infine importante considerare che reclutamento e preparazione dei forma-
tori necessitano di tempo e denaro: è fondamentale assicurarsi di avere risorse 
sufficienti per arruolare i formatori e condurre un corso di TTT. Ciò significa 
anche identificare le persone che formano i facilitatori, pianificare i contenu-
ti del corso, predisporre i materiali (per i formatori e per i cittadini), garan-
tire adeguata fornitura di risorse e tecnologie a supporto di questo processo. 

Effettuata la formazione dei partecipanti si procede con la raccolta dati. 
Anche questa fase può essere supportata da materiale informativo (Fig. 3.9). 
Questo dovrà essere calibrato in funzione della difficoltà del compito richiesto 
ai partecipanti e progettato in modo da garantire adeguati standard di qualità 
dei dati (come si discuterà nel capitolo quinto). 

4	 Per maggiori informazioni sul metodo TTT consultare i materiali ed i corsi online mes-
si a disposizione dalla European Citizen Science Academy (ECS academy) nella sezione 
Leading a ‘Train the Trainer’ workshop (cfr. ECS academy s.d.)
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Figura 3.9 – Indicazioni preliminari per le indagini di campo. Fonte: Progetto PolliBright 
2016.

3.1.5 Validazione e analisi dei dati

I dati raccolti dai cittadini vengono dapprima validati dagli scienziati (o me-
diante altre modalità) e successivamente analizzati e interpretati per risponde-
re alla domanda di ricerca iniziale. Quest’ultima fase può coinvolgere i citizen 
scientist, specialmente se il progetto prevede una componente di apprendimento 
o sensibilizzazione sull’oggetto della ricerca.

Per quanto attiene la validazione dei dati raccolti (come approfondito nel 
quinto capitolo), similarmente al training, questa varia fortemente in base alla 
natura del progetto e alle informazioni prodotte. Nel caso di progetti di moni-
toraggio ambientale, si pensi ad esempio alla rilevazione della qualità delle ac-
que di un fiume mediante l’uso della metodologia di FreshWater Watch (FWW) 
(cfr. par. 5.5), quando i volontari inseriscono le loro rilevazioni nell’applicazione 
mobile, per ciascuna di esse viene immessa anche la geolocalizzazione del sito 
campionato e l’ora esatta della rilevazione. Secondo la metodologia di FWW, i 
dati vengono sottoposti ad una doppia fase di validazione sia dalla piattaforma 
che dagli scienziati. La validazione riguarda sia l’accuratezza dei dati delle ri-
levazioni (ad esempio viene verificato se questi sono coerenti con altre rileva-
zioni lungo il corso dello stesso fiume e/o se riportano anomalie meritevoli di 
approfondimento), sia i dati a supporto come l’accuratezza delle posizioni del 
campionamento. Può infatti accadere che in assenza di una stabile connessione 
ad internet, il sistema associ coordinate geografiche non corrette. I validatori 
si occuperanno di correggere, dietro opportuno riscontro dei partecipanti, tali 
informazioni. Nel caso di progetti che richiedono il caricamento di immagini, 
gli scienziati verificheranno che quanto inserito dai partecipanti sia in linea con 
i protocolli della ricerca, e così via. 
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Più in generale, alcuni progetti di CS sono in grado di produrre vaste quantità 
di dati; in questi casi i processi di validazione possono includere tecniche auto-
matiche di riconoscimento immagini, expert review, triangolazioni statistiche, 
normalizzazioni, operazioni di data mining ecc. In sintesi, per ciascuna tipolo-
gia di progetto il gruppo di esperti scienziati dovrà considerare le più adeguate 
tecniche di validazione e controllo di qualità. 

Per quanto attiene l’analisi dei dati nella CS, questa si concretizza nell’elabo-
razione delle informazioni raccolte attraverso un ventaglio variegato di possibili 
tecniche (Tab. 3.1). Mediante l’uso di ragionamenti analitici e logici, l’analisi 
dei dati serve a determinare modelli, relazioni o tendenze, documentare e de-
scrivere fenomeni, sviluppare spiegazioni, verificare delle ipotesi e controllare 
eventuali errori.

Tabella 3.1 – Principali tecniche e applicazioni di analisi dati.

TECNICHE ANALISI DATI APPLICAZIONI UTILIZZI POSSIBILI 

Analisi spaziale Analizzare modelli geografici 
come la mappatura della biodi-
versità o il monitoraggio dell’in-
quinamento.

Mappatura GIS, concentrazio-
ni (hotspot), aree di rispetto 
(buffer).

Analisi temporale Analizzare andamenti di feno-
meni quali le migrazioni delle 
specie, i cambiamenti climatici.

Analisi serie temporali, rileva-
mento dei cambiamenti.

Classificazione e predizione Classificare osservazioni o pre-
vedere risultati (es. identifica-
zione di specie, idoneità degli 
habitat).

Apprendimento supervisiona-
to, clustering, reti neurali.

Analisi delle reti Comprendere relazioni o inte-
razioni, come reti di specie o 
mobilità umana.

Analisi reti sociali, mappatu-
ra delle reti ecologiche, analisi 
dei flussi.

Modelli statistici Testare ipotesi o valutare rela-
zioni tra variabili (es. inquina-
mento / biodiversità).

Analisi di regressione, ANOVA, 
inferenza Bayesiana.

Analisi di immagini e audio Elaborare foto o audio (es. iden-
tificare specie da immagini o 
analizzare canti di uccelli).

Riconoscimento delle immagi-
ni, analisi spettrale, rilevamento 
di oggetti.

Integrazione dei dati Combinare dati provenienti da 
più fonti o integrare dati dei cit-
tadini con dataset professionali.

Fusione dei dati, armonizzazio-
ne, meta-analisi.

Sentiment analysis Analizzare percezioni attraverso 
rapporti, commenti o dati dai 
social media.

Analisi del testo (text mining), 
elaborazione del linguaggio na-
turale (NLP).

Fonte: Elaborazione degli autori.

In sintesi, l’analisi dei dati della CS non è necessariamente diversa dall’a-
nalisi dei dati raccolti con altri metodi di ricerca, ma può variare notevolmente 
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a seconda della natura del progetto e del tipo di dati raccolti (ad esempio im-
magini, testi, informazioni numeriche ecc.) come ad esempio il caso di We-
Count (Fig. 3.10). 

Figura 3.10 – Analisi dei dati. Un esempio dal progetto WeCount. Didascalia: la figura 
illustra il confronto tra i dati raccolti con i sensori dai citizen scientist (figura a destra) 
con i dati ufficiali di traffico e mobilità di Barcellona e Madrid (figura a sinistra). Fonte: 
Momirski et al. 2021 (2025-02-05).

Ciò che è rilevante discutere in materia di progetti di CS riguarda il ruolo 
dei cittadini scienziati nei processi di analisi dei dati. Nei progetti di extreme ci-
tizen science (cfr. par. 2.5), in cui i partecipanti vengono coinvolti in tutte le fasi 
progettuali, è necessario creare un sistema di costante interazione tra scienziati 
e cittadini affinché questi ultimi possano dare un fattivo contributo, spesso con 
la loro conoscenza locale, alle attività che permetteranno di interpretare ed ana-
lizzare i dati al fine di fornire una risposta condivisa alla domanda di ricerca.

3.1.6 Condivisione dei risultati e impatti

Per favorire la trasparenza e il valore della partecipazione i risultati del pro-
getto vengono condivisi con tutti gli stakeholder. In base ai destinatari della co-
municazione verranno identificati le sedi più opportune ed il linguaggio (più o 
meno tecnico-scientifico) per disseminare i risultati ottenuti (Fig. 3.11). 

In questa fase è fondamentale l’apporto di specialisti nella comunicazione 
di risultati scientifici (science communicator). Al fine di disseminare mediante 
diversi canali e a diverse audience, si potranno produrre locandine, report, pre-
sentazioni e dibattiti pubblici e, parallelamente, pubblicare i risultati in riviste 
scientifiche, sedi editoriali accademiche e piattaforme online. In ogni caso da-
re feedback periodici ai partecipanti è fondamentale per motivarli e valorizzare 
il loro contributo. 

Una ulteriore considerazione riguarda la necessità che la realizzazione e 
l’applicazione delle nuove conoscenze prodotte dalla ricerca abbia un seguito 
anche dopo la conclusione del progetto. Per fare in modo che la ricerca rag-
giunga il suo impatto massimo, è fondamentale che le relazioni tra scienziati 
e partecipanti, e tra gli stakeholder siano sostenibili nel tempo, oltre la con-
clusione del progetto. 
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Figura 3.11 – Visualizzazione dei risultati per la disseminazione pubblica. Fonte: 
CS4Rivers s.d. 

Una efficace comunicazione, sia nelle sedi accademiche che in ambiti di policy, 
può favorire il conseguimento di una serie di impatti. Huzzard (2020, 381) nei suoi 
recenti studi ne individua due tipologie: 1) impatto economico, ossia il contributo 
dimostrabile che la ricerca dà al progresso scientifico, all’avanzamento del sapere, 
dei metodi, delle teorie e delle applicazioni nelle diverse discipline; e 2) impatto 
economico e sociale, ossia il contributo dimostrabile che la ricerca apporta alla so-
cietà e all’economia e i suoi benefici per gli individui, le organizzazioni e/o i paesi.

L’impatto della ricerca, sia essa accademica, economica o sociale, può avere 
una o più funzioni tra quelle di seguito elencate:
•	 strumentale: influenzare lo sviluppo di politiche, pratiche o la fornitura di servizi, 

guidare e/o influenzare la produzione legislativa, modificare comportamenti ecc.;
•	 concettuale: contribuire alla comprensione di questioni politiche, riformu-

lare i dibattiti ecc.;
•	 di capacity building: ossia di sviluppo delle capacità attraverso l’accrescimen-

to di competenze tecniche e personali.

Adottando un approccio partecipativo, modulare e multidimensionale, Pas-
sani et al. (2022) considerano cinque possibili dimensioni per la valutazione 
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dell’impatto dei progetti di CS: scientifica, sociale, economica, politica e am-
bientale (Fig. 3.12), tenendo in considerazione anche il potenziale innovativo 
e trasformativo di un progetto nel suo contesto, ossia il grado in cui il progetto 
può contribuire a mettere in discussione, modificare o sostituire un paradigma 
teorico o una prassi esistente (ad esempio, il comportamento dei partecipanti, 
una tecnica di analisi ecc.), di conseguenza, la possibilità che un progetto di CS 
ha, di produrre effetti duraturi a lungo termine sulla società. Gli autori, inoltre, 
offrono anche un quadro operativo strutturato per la stima degli impatti poten-
ziali, suggerendo una serie di variabili, indicatori e metodi utilizzabili trasver-
salmente in progetti di CS di diversa natura ed afferenti a disparate discipline 
scientifiche (Passani, Janssen, e Hölscher 2021). 

Figura 3.12 – Potenziali aree e dimensioni di impatto di un progetto. Fonte: Rielaborazione 
degli autori da Passani et al. 2022, 8.

3.2 Piattaforme digitali e Citizen Science

Tra gli strumenti ai quali la CS fa ricorso per lo sviluppo dei propri pro-
getti e attività, si distinguono le piattaforme digitali, ovvero infrastrutture 
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alimentate dai dati, organizzate da algoritmi e interfacce, formalizzate at-
traverso relazioni di proprietà e regolate da accordi con gli utenti (Van Dijk, 
Poell, e de Waal 2018). Le piattaforme sono ormai un tratto distintivo del-
la nostra società e pervadono la nostra vita e le nostre pratiche quotidiane, 
dal divertimento alla mobilità, dallo shopping alle transazioni finanziarie, 
all’ambito scientifico.

Nel caso specifico, le piattaforme di CS costituiscono delle vere e proprie 
interfacce tra scienza e società. Esse mediano la collaborazione tra scienziati e 
cittadini attraverso funzionalità dedicate, nella maggior parte dei casi, a tutte 
le fasi del progetto dal training dei partecipanti, alla raccolta dati, alla visualiz-
zazione e alla diffusione dei risultati (Liu et al. 2021). L’elevata partecipazione 
è il pilastro fondamentale delle piattaforme che sfruttano la loro pervasività 
e accessibilità per costruire una vasta massa critica di utenti, sia dal punto di 
vista del numero che della distruzione geografica.

Le piattaforme di CS consentono di ampliare la portata dei progetti inte-
grando la partecipazione locale con il livello globale e generando dati in grandi 
quantità, cosa che sarebbe difficile raggiungere con progetti gestiti esclusiva-
mente a scala locale. Per questo scopo le piattaforme di CS mirano ad essere 
accessibili e progettate per essere facilmente fruibili, con interfacce intuitive 
che agevolano l’utilizzo da parte di persone con diverse competenze digitali. 

Le piattaforme funzionano anche da aggregatori sociali creando delle vere 
e proprie ‘comunità virtuali’, ovvero gruppi di soggetti che condividono inte-
ressi e passioni e che, tramite la piattaforma interagiscono, si confrontano e 
scambiano competenze ed esperienze. Ad esempio, la piattaforma FreshWa-
ter Watch per creare un senso di appartenenza tra i propri utenti, denomina 
la propria comunità di partecipanti come FreshWater Watcher.

Nella maggior parte dei casi, le piattaforme di CS sono gratuite per gli 
utenti. Solo in alcuni casi e/o per servizi avanzati è richiesto un pagamento, 
ad esempio per scaricare la banca dati o per funzioni di analisi specifiche co-
me foto e video. 

Esistono diverse tipologie di piattaforme, da quelle tematiche riferite ad 
ambiti di monitoraggio specifici come la biodiversità, la ricognizione di spe-
cie vegetali e animali, la qualità dell’acqua (ad esempio eBird, MosquitoAlert, 
FreshWater Watch), a quelle legate a progetti di volunteer thinking (ad esem-
pio Galaxy Zoo), fino a piattaforme che funzionano da collettori di progetti 
di CS (ad esempio Zooniverse), talvolta dedicate alla promozione della CS in 
ambiti nazionali come la mit:forschen! Gemeinsam Wissen schaffen tedesca, 
o sovranazionali come l’European Citizen Science Platform in Europa e la 
SciStarter americana.

Le piattaforme di CS possono essere classificate anche in base alle modali-
tà di contribuzione, con differenze significative nel grado di coinvolgimento, 
nelle competenze richieste e nei tipi di contributo. Questa classificazione faci-
lita la comprensione dei diversi ruoli che i cittadini possono assumere nei pro-
getti e aiuta a scegliere la piattaforma più adatta in base al tipo di contributo 
richiesto. La tabella 3.2 propone una classificazione delle tipologie prevalenti.
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Tabella 3.2 – Classificazione delle piattaforme di CS.

TIPOLOGIA ESEMPI MODALITÀ DI COINVOLGIMENTO

Raccolta dati iNaturalist, eBird, 
FreshWater Watch, 
CS4Rivers

Gli utenti raccolgono dati direttamente sul 
campo, osservando e registrando fenomeni in 
tempo reale.

Analisi e 
classificazione di 
dati

Galaxy Zoo Gli utenti analizzano e classificano grandi volu-
mi di dati, in particolare immagini, attraverso 
l’interfaccia della piattaforma.

Crowdsourcing OpenStreetMap, 
Transcribe Bentham

Gli utenti collaborano trascrivendo o analizzando 
documenti, fonti storiche, culturali o scientifici.

Gamification FoldIt Gli utenti partecipano a giochi con una finalità 
scientifica e aiutano alla risoluzione di proble-
mi complessi.

Monitoraggio civico 
e sociale

FixMyStreet, Decoro 
Urbano, CocôZap

Gli utenti contribuiscono fornendo segnalazio-
ni di problemi locali o condividendo opinioni su 
fenomeni sociali e urbani.

Raccolta dati 
percettivi o 
sensoriali

Flu Near You, 
Soundscape

Gli utenti forniscono dati personali, come in-
formazioni sulla salute, campioni biologici, o 
registrazioni di suoni e immagini.

Sensibilizzazione 
e educazione 
scientifica

SciStarter, NASA Globe 
Observer

Gli utenti partecipano principalmente per scopi 
educativi e per aumentare la propria consapevo-
lezza scientifica.

Co-design e 
progettazione 
collaborativa

Decidim, Public Lab I partecipanti collaborano nella progettazione 
di esperimenti, nella definizione di obiettivi di 
ricerca o nello sviluppo di soluzioni innovative.

Fonte: Elaborazione degli autori.

Tra le moltissime piattaforme sviluppate nell’ambito della CS, offriamo tre 
esempi: FreshWater Watch, Ushaidi e OpenStreetMap.

3.2.1 FreshWater Watch

FreshWater Watch è una piattaforma internazionale gestita da un’associazione 
ambientalista denominata Earthwatch5. Il progetto ha come obiettivo formare 
citizen scientist per la misurazione e il monitoraggio della qualità delle acque di 
fiumi, laghi, torrenti, stagni e zone umide. Dal lancio di FreshWater Watch nel 
2012, il progetto è stato ampliato e conta oggi migliaia di volontari, enti di ri-
cerca, aziende, autorità e scuole in tutto il mondo. 

5	 La piattaforma è disponibile in dieci lingue e consente di caricare i dati nel database gesti-
to centralmente e accessibile tramite una applicazione mobile (<https://survey123.arcgis.
com/>) o direttamente sul sito web (cfr. FreshWater Watch s.d. “Home page”). 

https://survey123.arcgis.com/
https://survey123.arcgis.com/
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In seguito all’ampliamento del progetto e per una migliore e più sicura ge-
stione dei dati (ad esempio il General Data Protection Regulation - cfr. 5.6.1), 
FW W utilizza la piattaforma ArcGIS survey123 per consentire una migliore 
accessibilità e visualizzazione dei dati. La gestione dei dati avviene per mezzo 
di una piattaforma centrale che esegue anche il controllo di qualità dei dati in 
modo che questi siano riconosciuti e ritenuti affidabili da istituzioni e ricer-
catori scientifici di tutto il mondo. I dati sulla qualità dell’acqua (tra i quali i 
livelli di nitrati, fosfati, torbidità, osservazioni sul corpo idrico e sull’ambiente 
circostante come uso del suolo, fonti d’inquinamento, presenza di alghe ecc.) 
sono di libero accesso a chiunque sia interessato a esplorare e migliorare la 
qualità ambientale, compresi ricercatori, aziende e governi.

Gli utenti possono esplorare i dati su una mappa online (Fig. 3.13), dove è pos-
sibile visualizzare le legende, interrogare diversi layer di informazioni e le mappe 
base. Ulteriori funzionalità permettono di modificare i dati visualizzati sulla map-
pa e sui grafici sottostanti (Fig. 3.14), oppure di scaricare i dati per un’analisi più 
approfondita. I dati disponibili sulla mappa vengono aggiornati ogni ora.

Figura 3.13 – Mappa globale del progetto FreshWater Watch. Didascalia: i punti rappresen-
tano i siti di campionamento e la rispettiva qualità delle acque. Fonte: FreshWater Watch s.d.

I FreshWater Watcher, anche detti gli ‘osservatori delle acque dolci’, possono 
ricevere supporto se necessario e hanno anche accesso a materiali di formazio-
ne e approfondimento online (compresi i protocolli per la raccolta e analisi dei 
dati) per approfondire e ampliare le proprie conoscenze sugli ambienti acquatici. 

I responsabili locali dei progetti FreshWater Watch in tutto il mondo ricevo-
no formazione e supporto da Earthwatch attraverso gli eventi Train the Trainer 
(cfr. par 3.1.4). 

Per diventare un FreshWater Watcher e quindi poter caricare i dati, è richiesta 
la registrazione alla piattaforma FWW. Il progetto promuove la partecipazio-
ne principalmente a gruppi, tende ad ammortizzare i costi di gestione tramite 
donazioni e finanziamenti derivanti da progetti europei, oltre ad offrire la pos-
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sibilità di iscrizione a pagamento di singoli individui o la possibilità di potersi 
unire a gruppi già esistenti. 

Il progetto realizza eventi denominati WaterBlitz che si svolgono durante 
i fine settimana. I cittadini possono iscriversi gratuitamente per ricevere un 
kit di analisi e così diventare cittadini scienziati e analizzare corpi idrici a lo-
ro piacimento. 

Figura 3.14 – Esempio di elaborazione restituita dalla piattaforma FreshWater Watch. 
Didascalia: in alto due istogrammi raffiguranti la distribuzione globale delle concentra-
zioni di nitrati (sinistra) e fosfati (destra). In basso la distribuzione globale dei livelli di 
torbidità delle acque monitorate. Fonte: FreshWater Watch s.d.

3.2.2 Ushahidi

Ushahidi (hahidi) è una piattaforma nata nel 2008 in Kenya per monitorare 
e mappare le violenze post-elettorali nel paese. Il termine ushahidi significa «te-
stimonianza» in swahili, riflettendo l’obiettivo di raccogliere le testimonianze 
dirette dei cittadini durante periodi di crisi o in caso di disastri naturali e am-
bientali (Fig. 3.15). 

La piattaforma è stata sviluppata per colmare un vuoto informativo durante 
situazioni di emergenza, consentendo ai cittadini di inviare segnalazioni trami-
te SMS, e-mail o web. Questo approccio di crowdsourcing mira a dare voce al-
le comunità locali, promuovendo la trasparenza e la responsabilità sociale. Ad 
esempio, in occasione del terremoto di Haiti (2010), Ushahidi fu utilizzata per 
mappare le aree colpite, permettendo il coordinamento degli sforzi di soccorso e 
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fornendo informazioni cruciali alle organizzazioni umanitarie. Ancora, durante 
le elezioni politiche in Nigeria (2011) la piattaforma riuscì a segnalare in tempo 
reale irregolarità elettorali, contribuendo a garantire elezioni più trasparenti. 
Più recentemente ha sviluppato il progetto Tana River in Kenya volto a raffor-
zare la resilienza delle comunità locali ai cambiamenti climatici, coinvolgendo 
gruppi emarginati nell’azione climatica.

Ushahidi è stata implementata in più di 160 paesi, raccogliendo oltre 50 mi-
lioni di segnalazioni da cittadini di tutto il mondo (Ushahidi 2018). La piattafor-
ma ha contribuito a informare decisori, influenzare cambiamenti sociali grazie 
ai dati raccolti che sono pubblici, a beneficio delle organizzazioni umanitarie e 
delle autorità locali, che possono utilizzarli per offrire risposte più tempestive 
e mirate a problemi locali.

Figura 3.15 – La struttura della piattaforma Ushahidi. Fonte: Ushaihidi 2018.

3.2.3 OpenStreetMap

OpenStreetMap (OSM) è un progetto collaborativo tra i più significativi 
nell’ambito della CS. Nasce nel 2004 come risposta alla mancanza di mappe e 
dati geografici gratuiti, aperti e aggiornabili in linea con gli obiettivi dell’Open 
Science. Fino a quel momento, le mappe erano per lo più sviluppate da imprese 
private o istituzioni governative, e il loro accesso e utilizzo era regolato da licen-
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ze restrittive e da costi elevati. Da allora OSM si è evoluto in una piattaforma di 
riferimento per milioni di utenti, professionisti e organizzazioni in tutto il mon-
do: oggi conta oltre 10 milioni di utenti e oltre un milione e mezzo di utenti con-
tributori (OSM statistics, cfr. OpenStreetMap s.d.) (Fig. 3.16).

Figura 3.16 – Andamento degli utenti registrati sulla piattaforma OpenStreetMap. 
Fonte: OpenStreetMap s.d.

La missione della piattaforma è stata chiara fin dalla sua creazione: costru-
ire una mappa del mondo collaborativa e liberamente utilizzabile. Chiunque 
può diventare un mapper, contribuendo ad aggiornare, correggere e migliora-
re i dati geografici sulla piattaforma attraverso diversi strumenti: tracciamento 
con dispositivi GPS, e digitalizzazione di strade, edifici e altri elementi tramite 
interpretazione di immagini satellitari. 

OSM si configura come un’iniziativa di CS poiché sono i cittadini a costru-
ire le mappe e le banche dati con i loro contributi (Rieger 2016). OSM costi-
tuisce inoltre, una risorsa trasversale che può essere utilizzata da altri progetti 
di CS, ad esempio, incorporando le mappe e fornendo la base cartografica per 
geolocalizzare le osservazioni dei citizen scientist. Infine, i contributori di OSM 
hanno il vantaggio di poter liberamente mappare e descrivere (attraverso del-
le etichette o label) elementi rilevanti presenti in un determinato contesto ge-
ografico, secondo il loro punto di vista e conoscenza locale (Hennig 2017). Si 
veda come esempio la Fig. 4.10 relativa al monitoraggio dei livelli di comfort, 
costruita su una base cartografica di OSM e la figura riferita al centro storico 
di Siena (Fig. 3.17).
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Figura 3.17 – Mappatura del centro storico di Siena con OSM. Fonte: Elaborazione 
degli autori; OSM (2025-02-06).

OpenStreetMap ha avuto un ruolo significativo in occasione di eventi catastro-
fici come il terremoto di Haiti del 2010. In seguito alla devastazione del sisma, si 
rese necessario avere mappe aggiornate per organizzare i soccorsi, ma le carte esi-
stenti erano obsolete o inadeguate. La comunità di OSM si mobilitò rapidamen-
te, utilizzando immagini satellitari per mappare strade, edifici e infrastrutture e 
nell’arco di 24 ore fu creata una cartografia aggiornata dell’area (Zook et al. 2010).

Analogamente OSM è stata impiegata per monitorare la diffusione di pande-
mie, come quella di COVID-19 nel 2020 (Mooney et al. 2021; Minghini 2021) 
o l’epidemia di ebola in Africa nel 2014 (Koch 2016); per creare basi cartogra-
fiche utilizzate da mezzi e servizi di soccorso in contesti di crisi (ad esempio le 
inondazioni in Germania e Belgio nel 2021); per supportare la pianificazione e la 
gestione del territorio in aree prive di risorse cartografiche. A tal proposito si può 
far riferimento al progetto Map Kibera6 che nacque nel 2009, grazie a due mem-
bri della comunità di OpenStreetMap, con l’obiettivo di mappare la baraccopoli 
di Kibera, a Nairobi (Kenya). L’obiettivo di mappare l’area non prevedeva soltan-
to di riportare su una base cartografica elementi di base come strade e edifici, ma 
anche evidenziare e localizzare altri servizi importanti per la gestione dell’area co-
me ambulatori, pozzi e mercati. Grazie al progetto Map Kibera, si riuscì a trasfor-
mare un insediamento emarginato e non mappato in una comunità sempre più 
visibile, che successivamente ha visto anche il rafforzamento del capitale sociale 
e del valore aggiunto territoriale, testimoniato dalla creazione di canali radio e di 
stampa locali (Capineri 2023; Hagen 2010; 2017). 

L’impegno sociale di OSM si è rafforzato anche in tempi recenti con l’iniziativa 
Humanitarian OpenStreetMap Team (HOT)7 che ha l’obiettivo di creare ‘map-

6	 Cfr. Map Kibera s.d.
7	 Cfr. HOT s.d.
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pe mancanti’, chiamate missing map, e migliorare la copertura cartografica in aree 
svantaggiate con l’avvio di campagne di mappatura aperte, valorizzando il contri-
buto di comunità locali spesso trascurate nelle mappe tradizionali. Come si evince 
dalla Figura 3.18 che illustra i progetti sviluppati in alcuni paesi dell’Africa orien-
tale e meridionale, le tematiche affrontate attraverso la mappatura sono estrema-
mente varie (diritti delle donne, aree a rischio di inondazione, servizi per i rifugiati 
ecc.) ma complessivamente rispondenti ad un processo di sviluppo sostenibile.

Nonostante il successo, anche OpenStreetMap affronta diverse criticità, tra le 
quali la qualità dei dati che viene gestita attraverso il controllo e la validazione di 
esperti, la partecipazione disomogenea che rende alcune aree del mondo meno 
dettagliatamente mappate rispetto ad altre, oltre alla concorrenza di altre piatta-
forme come Google Maps che offrono servizi avanzati che possono distogliere 
utenti da piattaforme open source.

Figura 3.18 – I progetti attivati da Humanitarian OpenStreetMap Team in Africa orientale 
e meridionale. Fonte: HOT s.d. (2025-11-24).

In conclusione, tramite le piattaforme digitali, la CS ha ampliato sia i confi-
ni della ricerca scientifica che della partecipazione pubblica, trasformandosi in 
un’impresa collettiva basata sulla condivisione di strumenti e soprattutto delle 
consistenti risorse conoscitive che tramite le piattaforme si producono ma che 
non sono proprietà delle piattaforme stesse bensì commons a disposizione della 
scienza e della società civile (cfr. Scheda 4.2).



CAPITOLO 4

I dati della Citizen Science

4.1 Le trasformazioni nella produzione di informazione geografica

A partire dall’inizio del nuovo secolo, con l’avvento del Web 2.0, si avvia una 
trasformazione fondamentale: i siti web e le piattaforme digitali sono diventati 
interattivi, consentendo agli utenti di generare, condividere e modificare i con-
tenuti in tempo reale. I pionieri del Web 2.0, come il sito di photosharing Flickr 
fondato nel 2004, MySpace, uno dei primi social network lanciato nel 2003 e 
Wikipedia creata nel 2001, hanno permesso agli utenti di contribuire con foto, 
profili personali, testi e così via. Successivamente, le piattaforme di social me-
dia, in particolare Facebook, YouTube e Twitter, sono diventate dei collettori 
di grandi quantità di contenuti generati dagli utenti, tanto che molte aziende li 
hanno analizzati e utilizzati per adeguare e personalizzare i propri prodotti o 
servizi, oltre che per affinare le proprie strategie pubblicitarie e commerciali. 

Dal punto di vista tecnologico, lo sviluppo delle tecnologie del Web, le diffu-
se possibilità di creare contenuti online, la proliferazione di sensori e dispositivi 
mobili in grado di registrare la posizione di elementi e il libero accesso alle im-
magini satellitari e alle mappe online, hanno profondamente modificato le mo-
dalità di accesso, produzione, diffusione e rappresentazione dell’informazione 
geografica decretando «un momento senza precedenti nella storia dell’umani-
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tà» in cui è possibile «sapere dove si trova quasi tutto, in ogni momento» (Sui 
e Delyser 2012, 113).

Le grandi quantità di dati generati dagli utenti sono diventate dunque una 
risorsa strategica e hanno preso il nome di ‘big data’ in funzione del loro volu-
me, varietà e velocità (Laney 2001). Questo genere di dati contribuisce oggi a 
perfezionare gli algoritmi delle piattaforme digitali, a migliorare la qualità dei 
servizi offerti online e supportare il processo decisionale in innumerevoli set-
tori, dalle raccomandazioni personalizzate ai sistemi di intelligenza artificiale.

I dati generati dagli utenti emergono dall’interazione tra utenti e infrastrut-
ture digitali e sono alimentati dalla cultura collaborativa e partecipativa che con-
traddistingue l’Internet moderno. Questa svolta culturale è descrivibile usando 
concetti come quello reso celebre dal filosofo francese Pierre Levy (1994) di 
«intelligenza collettiva»: intelligenza non meramente individuale, ma posta 
al di sopra del singolo, che «cerca di articolare in modo nuovo i domini indivi-
duali e collettivi in un nuovo spazio di conoscenza». Questo concetto è stato 
discusso anche da Manuel Castells (2008), il quale ha spiegato che l’era dell’in-
formazione si contraddistingue per una crescente tensione tra individualismo 
e comunitarismo, ovvero tra la possibilità che gli individui hanno di accedere a 
molteplici fonti di informazione e creare reti personali di significato e il tentati-
vo di ristabilire significati condivisi di comunità al fine di proteggere la propria 
identità in un mondo sempre più globalizzato.

L’approccio partecipativo e collaborativo sta emergendo nella società con-
temporanea perché, come spiega Jeremy Rifkin 

le persone sono biologicamente predisposte ad essere empatiche – la nostra 
natura di base non è razionale, distaccata, acquisitiva, aggressiva e narcisistica, 
ma affettuosa, altamente sociale, cooperativa e interdipendente. L’Homo sapiens 
sta lasciando il posto all’Homo empathicus (2011, 269). 

In questo contesto è emerso il fenomeno del crowdsourcing, definito dal gior-
nalista Jeff Howe (2008, 401-8) come il processo attraverso il quale il potere di 
molti può essere sfruttato per compiere imprese che un tempo erano appannag-
gio di pochi specialisti. Questo fenomeno si è sviluppato parallelamente all’affer-
mazione della cosiddetta sharing economy, un sistema socioeconomico costruito 
sulla condivisione di competenze, di beni e servizi, sorretto anche da un crescente 
senso di urgenza in merito all’esaurimento delle risorse e alla protezione dei beni 
comuni; contestualmente il movimento open source si prefigge – almeno in teoria 
– di consentire a qualsiasi utente di partecipare alla società dell’informazione con-
dividendo know-how e competenze attraverso strumenti e applicazioni del Web. 

Le trasformazioni avvenute recentemente riguardano anche la produzione di 
informazione geografica: i cittadini stanno diventando sempre più un’importante 
fonte di informazioni, entrando talvolta in domini che fino a poco tempo fa era-
no appannaggio esclusivo di enti e istituzioni riconosciute a livello nazionale o 
internazionale, tanto che alcuni sostengono addirittura che i dati geografici for-
niti dai cittadini rappresentano un nuovo paradigma per la ricerca socio-spaziale 
( Jiang e Thill 2015).
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SCHEDA 4.1 INTELLIGENZA COLLETTIVA E INTELLIGENZA CONNETTIVA

A metà degli anni ’90 del secolo scorso, prende piede nel dibattito pubblico il concetto di 
intelligenza collettiva grazie all’opera del filosofo francese Pierre Lévy. Il suo ‘presupposto 
basilare’ è senz’altro definito dall’emersione e diffusione delle nuove tecnologie di comuni-
cazione come Internet, che per la prima volta permette che 

il trattamento dell’informazione sia distribuito ovunque e ovunque coordinato, e non sia 
più prerogativa di organi sociali separati, ma si integri in maniera naturale nella totalità 
delle attività umane, in modo da tornare nelle mani di ognuno (1994, 20-1). 
Se è indubbio che la costituzione di un nuovo spazio della comunicazione – il cyberspa-

zio di Internet – sia stato determinante nella diffusione del concetto di intelligenza collettiva, 
è allo stesso tempo opportuno notare che quest’idea ha a sua volta una sua storia lunga e 
articolata, che si dipana nello sviluppo otto e novecentesco delle scienze umane e sociali.

Se ad esempio, in ambito psicologico Jung (1912) aveva avuto modo di parlare di un 
inconscio collettivo, opposto all’inconscio individuale freudiano e popolato dagli archetipi 
– forme e funzioni psichiche comuni a tutta l’umanità –, in modo non dissimile Durkheim 
aveva già introdotto nel campo delle scienze sociali la nozione di «coscienza collettiva», 
definita come «l’insieme delle credenze e dei sentimenti comuni alla media dei membri 
d’una medesima società», organizzata in un «sistema determinato che ha una sua propria 
vita» (1893, 46) indipendente dal singolo e dalla sua coscienza individuale. Si trattava dun-
que, per Durkheim, di un sistema di rappresentazioni dotato di proprietà emergenti, che 
non corrispondono, cioè, alla semplice somma delle singole rappresentazioni individuali. 
Ed è proprio la condivisione di queste rappresentazioni, il loro essere ritualizzate, attualiz-
zate in norme e tramandate attraverso le generazioni, a far sì che queste assumano una 
valenza normativa e coercitiva.

Per ritrovare però delle teorizzazioni che più propriamente possiamo considerare precor-
ritrici dell’intelligenza collettiva così come intesa da Lévy, dobbiamo rivolgerci al concetto di 
general intellect elaborato da Marx nei Lineamenti fondamentali della critica dell’economia 
politica, noti anche come Grundrisse (1939). Per il filosofo tedesco, infatti, con lo sviluppo 
della tecnica e delle forze produttive 

il sapere sociale generale, knowledge, è diventato forza produttiva immediata, e quindi 
le condizioni del processo vitale stesso sono passate sotto il controllo del general intel-
lect, e rimodellate in conformità a esso (Marx 1939, 487). 
Nella prospettiva di Marx, lo sviluppo delle forze produttive sedimenta nel capitale fisso 

(costituito da edifici, impianti, macchinari) parte dell’energia umana, conoscenze comprese, 
al punto che le macchine stesse possono essere intese come espressioni concrete «della vo-
lontà dell’uomo sulla natura o del suo operare in essa», veri e propri nuovi «organi dell’intelli-
genza umana creati dalla mano umana; potenza materializzata del sapere» (Marx 1939, 487). 

In ragione di ciò, il general intellect si presenta come una forza produttiva collettiva, che 
non è posseduta dai singoli individui ma è invece distribuita a livello sociale, modellata sul 
sapere e sulle conoscenze collettive accumulate nel corso dello sviluppo delle forze pro-
duttive. Il sapere sociale generale, che si concretizza nelle tecnologie, nelle scienze, nelle 
capacità organizzative e nei sistemi di macchine, diventa dunque una risorsa fondamentale 
per il processo di produzione capitalistica. Questo concetto di intelletto generale fa insom-
ma riferimento al complesso delle capacità intellettuali e tecniche accumulate dalla società 
e concretizzate nelle tecnologie, nelle scienze e nelle capacità organizzative, che aumenta-
no la produttività e modificano le relazioni sociali ed economiche.

Anche il concetto di intelligenza collettiva di Lévy è legato alla centralità della conoscen-
za condivisa nel processo produttivo e sociale, ma si inserisce ovviamente in un contesto 
storico e teorico diverso, definito dall’avvento della società dell’informazione e delle reti. 
L’intelligenza collettiva, secondo Lévy, emerge dalla connessione tra individui, dalle inte-
razioni sociali e dalle informazioni condivise in una comunità. In un mondo iperconnesso, 
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l’intelligenza collettiva non è solo la somma delle conoscenze individuali, ma un proces-
so dinamico e cooperativo che si sviluppa attraverso tecnologie come Internet, e che co-
stituisce ormai 

la principale ricchezza dell’umanità perché permette alle persone di unire le loro forze 
intellettuali, le loro conoscenze, in modo spontaneo, senza che nessuna società e nes-
sun governo tiri le fila (Sirimarco 2007, 276). 
Vediamo dunque come Lévy stesso ne definisce i contorni. Per il filosofo francese l’intel-

ligenza collettiva «è un’intelligenza distribuita ovunque, continuamente valorizzata, coordi-
nata in tempo reale, che porta a una mobilitazione effettiva delle competenze» (Lévy 1994, 
34). Ognuno di questi elementi ha per Lévy una pregnanza irriducibile nella definizione di 
intelligenza collettiva. In primo luogo, la sua distribuzione è «l’assioma di partenza», poiché 
«nessuno sa tutto, ognuno sa qualcosa, la totalità del sapere risiede nell’umanità» (Lévy 
1994, 34); inoltre, la sua valorizzazione continua è tanto un’ulteriore specificazione quanto 
un affermazione programmatica, un «necessario passare dalla constatazione al progetto», 
poiché se l’intelligenza collettiva si crea e ricrea costantemente nella condivisione (vita so-
ciale), questa al contempo va emancipata dalle strutture sociali che ne impediscono il pieno 
dispiegamento, «dalla pagella scolastica ai livelli di qualifica nelle industrie, dai modi arcai-
ci di gestione all’esclusione sociale tramite la disoccupazione» che alludono piuttosto «a 
una vera e propria organizzazione dell’ignoranza a scapito dell’intelligenza delle persone» 
(Lévy 1994, 34-5); il terzo elemento riguarda il coordinamento in tempo reale, permesso dal-
le tecnologie digitali di comunicazione e informazione, che va a definire un nuovo territorio, 
il cyberspazio, inteso come «lo spazio mutevole delle interazioni tra le diverse competen-
ze dei collettivi intelligenti deterritorializzati» (Lévy 1994, 35), uno spazio globale «nel quale 
ciascun elemento d’informazione si trova virtualmente in contatto con qualunque altro e con 
tutto l’insieme» (Lévy 1994, 14); infine, la questione della mobilitazione effettiva delle com-
petenze implica un’importante «dimensione etico-politica» della costruzione concettuale di 
Lévy, poiché «nell’era della conoscenza non riconoscere l’altro nella sua intelligenza, signi-
fica negargli la sua reale identità sociale» (Lévy 1994, 35). 

In sintesi, «l’ideale dell’intelligenza collettiva implica la valorizzazione tecnica, economi-
ca, giuridica e umana di un’intelligenza distribuita ovunque, al fine di innescare una dinamica 
positiva» (Lévy 1994, 35-6) traducibile in un progetto collettivo di nuovo umanesimo, capace 
di aprire a nuove forme di democrazia distribuita e in tempo reale (Lévy 1994, 74-5). Si tratta 
insomma di una concezione in definitiva ottimistica delle potenzialità delle nuove tecnologie 
di comunicazione informatica, che consentirebbero «una democratizzazione del sapere fi-
nalizzata alla costruzione di progetti etici per lo sviluppo del mondo» (Milani 2023, 22). Lévy 
ne sottolinea infatti l’aspetto democratico e orizzontale, per il quale le informazioni non sono 
più centralizzate o gerarchiche, ma distribuite attraverso una rete di persone e risorse, co-
sì che la conoscenza collettiva possa diventare una risorsa condivisa e accessibile, con un 
potenziale di trasformazione sociale e culturale.

Sulla scia del lavoro di Lévy si colloca il concetto di intelligenza connettiva elaborato in 
modo parzialmente indipendente da Derrick de Kerckhove tra la fine degli anni ’90 del seco-
lo scorso e l’inizio dei 2000. In particolare, de Kerckhove enfatizza l’interazione tra cognizio-
ne umana e tecnologia, suggerendo che, nell’era digitale, la conoscenza non è più solo un 
insieme di dati e informazioni accessibili, ma un processo dinamico che emerge grazie alla 
connettività tra individui e tecnologie. In questo contesto, il computer – connesso alla rete glo-
bale – diventa una vera e propria «psico-tecnologia, ossia un’estensione del nostro pensiero 
che si esterna attraverso il linguaggio, estensione della nostra mente» (de Kerckhove 2001, 
102), permettendoci di pensare attraverso le tecnologie. L’intelligenza connettiva, concepi-
ta da de Kerckhove stesso come una «sotto-categoria dell’intelligenza collettiva» (2014, 1), 
differisce da quest’ultima in quanto non si limita a registrare la dimensione sovra-individuale 
del sapere sociale generale, ma lo traduce in concrete sperimentazioni pratiche su proble-
mi specifici attraverso la puntuale connessione tra reti di individui, divenendo una sorta di 
particolare espressione in atto di quello che l’intelligenza collettiva rappresenta in potenza. 
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De Kerckhove considera infatti l’intelligenza connettiva come una forma di organizzazione 
all’interno dell’intelligenza collettiva, la sua parte ‘pratica’.

L’intelligenza connettiva è dunque un processo cognitivo potenziato dalla tecnologia, in 
cui la connessione diventa l’infrastruttura che permette di collegare idee, esperienze e com-
petenze in tempo reale. Non si tratta, cioè solo di un corpus di conoscenza distribuita, ma di 
una forma di intelligenza che emerge proprio dal nostro rapporto con la tecnologia e le re-
ti globali. È infatti grazie all’avvento di Internet – «il primo medium che è allo stesso tempo 
orale e scritto, privato e pubblico, individuale e collettivo» – che è possibile realizzare con-
cretamente «la connessione fra mente pubblica e privata […] per il tramite delle reti aperte e 
interconnesse del pianeta» (de Kerckhove 1997, 188). 

Un esempio su tutti di queste possibilità produttive rinvenibili all’intersezione tra tecno-
logie e cooperazione sociale è senza dubbio rappresentato da Wikipedia. La famosissima 
enciclopedia collaborativa, infatti, è un sistema in cui la connessione tra individui e tecnolo-
gie digitali dà vita a una forma di conoscenza collettiva dinamica che potenzia e modifica la 
cognizione individuale e collettiva: la piattaforma agisce come una rete che collega le men-
ti di utenti provenienti da tutto il mondo, amplificando il processo di produzione e scambio 
di conoscenza. Questa conoscenza distribuita funge al tempo stesso da memoria esterna 
e strumento cognitivo, in cui gli individui non solo accedono a delle informazioni, ma con-
tribuiscono attivamente a costruirle. Come ha sottolineato lo stesso de Kerckhove, questo 
esempio è molto pertinente per descrivere la condizione attuale della produzione di cono-
scenza, perché se 

il web in generale è collettivo, la costruzione del sapere è connettiva. Wikipedia si ri-
volge a tutta la collettività e dà forma ad una conoscenza che è il prodotto della con-
nettività tra gli individui, poiché ciascuno può operare correzioni e revisioni (Buffardi e 
de Kerckhove 2011, 49).

4.2 Citizen Science e produzione di conoscenza: dati crowdsourced e 
Voluntereed Geographic Information

La produzione di dati e informazioni è il tratto che contraddistingue la CS 
da altre pratiche partecipative: l’apporto della CS alla conoscenza si manifesta 
in primo luogo attraverso la raccolta e la condivisione di dati e informazioni. 

I dati provenienti dalle attività di CS appartengono alla grande famiglia dei 
contenuti generati dagli utenti in modo volontario attraverso rilevazioni di va-
rio tipo e tramite supporti tecnologici e definiti User-Generated Content (UGC) 
(Krumm, Davies, e Narayanaswami 2008)1.

I dati generati dagli utenti sono anche denominati crowdsourced data. Que-
sti, pur essendo simili agli UGC, presentano delle differenze. Infatti, il dato 
crowdsourced implica che la raccolta e produzione di dati avvenga volontaria-
mente nel contesto di un progetto o con un obiettivo specifico; inoltre sono dati 
collezionati in grandi quantità. Ne sono esempi consolidati progetti collabora-
tivi open source come Wikipedia con oltre 50 milioni di utenti e 6 milioni di ar-

1	 La definizione di UGC è in uso fin dai primi anni 2000, quando l’Organizzazione per la Coo-
perazione e lo Sviluppo Economico (OCSE) menzionò i «contenuti generati dagli utenti» in 
un rapporto del 2007, descrivendoli come contenuti creati volontariamente o incidentalmente 
attraverso l’utilizzo di un’applicazione digitale dagli utenti online.
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ticoli (Wikipedia Statistics 2024) e OpenStreetMap (cfr. par.3.2.3.), con oltre 
6 milioni di utenti e quasi 2 milioni di contributori attivi che mira a creare una 
mappa del mondo libera, modificabile e accessibile a tutti.

L’elemento ‘volontario’ all’interno di queste trasformazioni è oggetto di di-
battito, in quanto gli utenti del Web 2.0 possono produrre informazioni sia con-
sapevolmente che inconsapevolmente con possibili effetti sulla qualità dei dati 
prodotti. Nel caso di informazioni prodotte involontariamente, ossia quando l’u-
tente lascia delle tracce digitali (check-in effettuato con carte di credito, accessi 
a Google Maps ecc.) che vengono utilizzate a sua insaputa e per gli scopi più va-
ri, non sempre la qualità delle informazioni è garantita. Quando invece, la pro-
duzione di informazioni è volontaria e segue regole condivise – riguardanti ad 
esempio la geocodifica, il tagging, oppure stabilite in protocolli di raccolta come 
nelle attività di CS – c’è maggior garanzia che la qualità dei dati sia condivisa e 
assicurata (cfr. par. 5.2) (Coleman, Georgiadou, e Labonte 2009; Harvey 2013). 

I dati provenienti da attività di CS oltre ad essere di tipo crowdsourced sono anche 
geografici, in quanto contengono una dimensione spaziale (puntuale o areale) che 
permette di collocarli sulla superficie terrestre. 

Per questo motivo sono più propriamente un caso di Volunteered Geographic 
Information (VGI) che, secondo la definizione coniata nel 2007 da Michael Go-
odchild, indica un sottoinsieme di contenuti generati dagli utenti che presenta-
no specifiche componenti spaziali e temporali: 

l’impegno diffuso di un gran numero di privati cittadini, spesso con poche 
qualifiche formali, nella creazione di informazioni geografiche, una funzione che 
per secoli è stata riservata alle agenzie ufficiali […] definisco questa informazione 
geografica volontaria un caso particolare del fenomeno più generale del Web dei 
contenuti generati dagli utenti (Goodchild 2007, 2).

Dal 2007, il successo della VGI è cresciuto costantemente e ha creato un’ampia 
comunità scientifica coinvolta nell’utilizzo di queste nuove fonti di informazione 
geografica, fondamentali per soddisfare lo spatial turn alimentato dalla rivoluzio-
ne della cartografia digitale o neogeografia. La neogeography ha reso la mappatura 
alla portata di quasi tutti gli utenti che tramite una tecnologia adeguata (ad esem-
pio uno smartphone), sono in grado di catturare la posizione di un elemento e di 
visualizzare le informazioni su una mappa (Turner 2006; Batty et al. 2010; Wil-
son e Graham 2013).

Come sottolineato da Cooper et al. (2011), i concetti di Volunteered Geographic 
Information, crowdsourcing, neo-geografia vengono talvolta confusi l’uno con l’al-
tro, benché ciascuno di essi riguardi aspetti diversi delle pratiche contributive e 
partecipative. Mentre la Volunteered Geographic Information si riferisce a dati ge-
ografici volontariamente collezionati dal citizen scientist o dai citizen as sensor, 
nell’accezione di Goodchild (2007), il crowdsourcing fa riferimento ad una mo-
dalità di produzione di informazioni che coinvolge un ampio gruppo di parteci-
panti, non necessariamente collegati tra loro, che possono utilizzare anche mezzi 
diversi per la raccolta (internet, social media, piattaforme digitali ecc.) come av-
viene ad esempio nelle piattaforme globali di CS come INaturalist, dove ad oggi, 
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oltre 3 milioni di utenti hanno prodotto oltre 200 milioni di osservazioni a livel-
lo globale; oppure eBird con oltre 100 milioni di specie ornitologiche registrate. 

In realtà, nella CS tutte queste accezioni trovano riscontro. La CS infatti, in 
qualità di pratica partecipativa utilizza il crowdsourcing e produce Volunteered 
Geographic Information in quanto la contribuzione oltre ad essere volontaria è 
legata a precise esigenze del progetto (ad esempio monitoraggio della qualità 
dell’aria, di specie invasive ecc.). Infine, il dato raccolto viene rappresentato su 
supporto cartografico tramite il web mapping, per lo più in tempo reale.

La VGI è dunque strettamente legata al fenomeno del crowdsourcing, in quanto 
si riferisce ad un metodo di raccolta di informazioni geospaziali da parte di indivi-
dui che partecipano, come nelle iniziative di CS, a reti collaborative di produzione 
tra pari basate sulla condivisione di conoscenze comuni (Benkler e Nissenbaum 
2006). In questo contesto, la produzione di VGI incarna la relazione implicita o 
esplicita dell’individuo con il mondo e manifesta il senso di appartenenza ad un’en-
tità spaziale, sia essa un paese o un quartiere; questa relazione costituisce una parte 
importante sia per la motivazione che spinge l’individuo ad agire per interesse più 
ampio, sia per la capacità del gruppo di esortare l’individuo all’azione e alla par-
tecipazione (Curry 1997). Il concetto applicato alla CS significa che la produzio-
ne di dati riduce la separazione tra scienziati e utenti non esperti e costituisce «il 
contributo più importante della Citizen Science nel suo complesso, poiché spinge 
gli scienziati a relazionarsi più profondamente con la società» (Haklay 2013a, 14).

SCHEDA 4.2 I DATI COME BENI COMUNI (O COMMONS)

Nell’era digitale, i dati sono diventati una risorsa cruciale per la società, trasformando il modo 
in cui governi, aziende e individui interagiscono. In questo contesto i dati dovrebbero essere 
considerati come commons, ovvero risorse condivise gestite collettivamente per il bene comune. 

Il concetto di commons ha origine da una riflessione sulla gestione collettiva delle risorse 
naturali, come pascoli, foreste e fiumi. Elinor Ostrom, nel suo lavoro pionieristico (1990), ha 
dimostrato che le risorse comuni possono essere gestite efficacemente attraverso sistemi 
di governance policentrici basati sulla collaborazione e sulla fiducia. Questo principio è stato 
ampliato per includere risorse immateriali come la conoscenza, che deve essere accessibile 
e condivisa per massimizzarne i benefici sociali.

Questo breve approfondimento esplora la concezione dei dati come commons nell’ambi-
to della CS, evidenziandone i benefici, le sfide e le opportunità per l’equità e la sostenibilità.

I dati sono considerabili come un’infrastruttura essenziale per il funzionamento delle socie-
tà moderne, analogamente alle risorse naturali come l’acqua o l’aria, poiché è su di essi che 
si basano una molteplicità di operazioni – dalle più semplici alle più complesse – che rendono 
possibile la vita quotidiana. Inoltre, i dati possiedono un intrinseco valore generativo: al pari di 
altri beni immateriali (come la cultura o la conoscenza) non si esauriscono con l’uso, ma pos-
sono essere riutilizzati infinite volte per creare nuova conoscenza e innovazione. Tuttavia, la 
gestione dei dati è spesso dominata da attori privati e modelli di proprietà esclusiva, con con-
seguenze negative per l’accessibilità, l’equità e la trasparenza. Pertanto, considerare i dati co-
me commons implica un cambiamento radicale di prospettiva: significa trattare i dati non come 
merce da sfruttare, ma come un bene pubblico che richiede una governance collettiva. Que-
sto è particolarmente evidente nel contesto della CS, dove i dati raccolti dai cittadini possono 
servire per una vasta gamma di scopi scientifici, ambientali, sociali e politici, contribuendo al 
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benessere collettivo e stimolando la partecipazione attiva della società e la promozione dell’O-
pen Science, come espresso anche dai dieci principi della CS (cfr. 1.3).

I dati generati dai progetti di CS rappresentano un esempio concreto di commons. Milioni di vo-
lontari in tutto il mondo partecipano alla raccolta e all’analisi dei dati su questioni come la biodiver-
sità, i cambiamenti climatici, il rumore, gli odori, le barriere architettoniche ecc. generando enormi 
quantità di dati che, quando condivisi in maniera aperta, contribuiscono al progresso scientifico.

In particolare, alcuni aspetti caratterizzano i dati prodotti da attività di CS come commons:
•	 accesso democratizzato alla conoscenza: la CS offre un approccio per la partecipazione 

pubblica alla scienza. I dati raccolti non sono di proprietà esclusiva di aziende o istituzio-
ni, ma diventano una risorsa condivisa utilizzabile da scienziati, politici e comunità locali;

•	 supporto alle politiche pubbliche: i dati della CS, essendo accessibili e generati da cittadini, pos-
sono informare e orientare le decisioni politiche. Ad esempio, dati aperti sulla qualità dell’aria rac-
colti dai cittadini hanno contribuito a migliorare le normative ambientali in diverse città europee;

•	 innovazione sociale: i progetti di CS creano opportunità per l’innovazione sociale, come comu-
nità più informate e partecipative e consapevoli. Questo è evidente nei progetti di monitoraggio 
delle acque, dove i cittadini contribuiscono a identificare e mitigare le fonti di inquinamento.

Nonostante gli evidenti benefici di una gestione aperta e condivisa dei dati, nel contesto del-
la CS si pongono sfide significative, quali:
•	 la standardizzazione e la qualità dei dati: la diversità di partecipanti può portare a variazioni 

nella qualità e nell’affidabilità dei dati. Adottare standard e protocolli comuni per la raccolta 
e la gestione dei dati è cruciale per garantire che essi siano utili e riutilizzabili;

•	 la governance e la proprietà dei dati: chi possiede i dati raccolti dai cittadini? La governan-
ce collaborativa è fondamentale per evitare che i dati siano monopolizzati da istituzioni o 
aziende, mantenendo al contempo il rispetto per i contributi individuali;

•	 la privacy e la protezione dei dati: i progetti di CS spesso raccolgono dati sensibili, come 
informazioni sulla posizione o altri dati privati dei partecipanti; pertanto, bilanciare la traspa-
renza con la protezione della privacy è cruciale.

Per affrontare queste sfide, è necessario adottare strategie mirate:
•	 piattaforme aperte e interoperabili: creare infrastrutture digitali che permettano la raccolta, 

la condivisione e l’analisi collaborativa dei dati. Progetti come OpenStreetMap sono esem-
pi di successo nella costruzione di commons digitali;

•	 framework legali ed etici: sviluppare politiche che garantiscano la proprietà collettiva dei dati 
della CS, promuovendo al contempo la protezione dei dati personali e l’uso responsabile;

•	 educazione e consapevolezza: formare i cittadini sui diritti e sulle responsabilità legati ai dati 
che generano, garantendo che possano partecipare attivamente alla loro gestione e utilizzo.

Considerare i dati prodotti dalla CS come commons rappresenta dunque un’opportunità uni-
ca per democratizzare la conoscenza e promuovere una scienza più equa, inclusiva e sosteni-
bile, nonché per rafforzare i legami sociali. Ispirandosi al lavoro di Rob Kitchin (2014a, 2021), 
questa prospettiva invita a ripensare la governance dei dati, passando da modelli proprietari 
a sistemi di gestione collaborativa. Attraverso politiche inclusive, piattaforme aperte e una go-
vernance etica, possiamo costruire un futuro in cui i dati siano una risorsa condivisa, utilizzata 
per il bene comune e per lo sviluppo sostenibile.

4.3 Le componenti della Voluntereed Geographic Information

La VGI è prodotta da chiunque possa potenzialmente agire come sensore e 
fornire, più o meno consapevolmente, informazioni di valore (Capineri e Ron-
dinone 2011; Haklay, Singleton, e Parker 2008; Sui, Goodchild, e Elwood 2013). 
Come argomentato da Goodchild 
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ogni essere umano inizia ad acquisire conoscenze geografiche fin dalla più tenera età 
e, in età adulta, ha costruito un’elaborata comprensione mentale delle aree in cui vi-
ve e lavora, nonché delle aree che ha visitato o di cui è venuto a conoscenza. […] 
Queste conoscenze vengono acquisite attraverso tutti i cinque sensi funzionanti, e 
aumentate da libri, riviste, televisione e Internet. In effetti, si potrebbe pensare all’u-
manità come a una grande collezione di sensori intelligenti e mobili, dotati di capacità 
di interpretazione e integrazione […]. Queste capacità possono essere amplificate 
con dispositivi che raccolgono altre informazioni geografiche, dai telefoni cellulari 
dotati di GPS, ai veicoli che tracciano la posizione, alle fotocamere digitali, ai sensori 
che monitorano l’inquinamento atmosferico e che vengono indossati (2007, 24-5).

Più precisamente, le componenti essenziali della VGI sono:
1)	 il riferimento geografico (ad esempio geotag, coordinate geografiche, topo-

nimo) che consente di rappresentare le informazioni su una mappa e quindi 
di soddisfare l’esigenza di sapere ‘dove siamo’ o ‘dove stanno le cose’;

2)	 i contenuti che permettono di trasformare questi dati in informazioni e suc-
cessivamente in conoscenza. I contenuti possono assumere diverse forme: 
immagini, testi, simboli, mappe, foto, video, disegni, numeri ecc.;

3)	 elementi per la profilazione degli utenti e dei produttori di contenuti (o pro-
sumers, Coleman, Georgiadou, e Labonte 2009) come la nazionalità, la lin-
gua (talvolta l’età e il sesso), l’orario della creazione del contributo.

Le componenti della VGI possono così essere rappresentate come i tre ango-
li di un diagramma ternario (Fig. 4.1), che mostra come l’impiego di questi dati 
possa variare a seconda dell’enfasi data a una o più componenti.

Figura 4.1 – Le componenti della VGI. Fonte: Capineri 2016, 20.

L’enfasi posta su una o più componente implica prospettive di analisi diverse 
che si possono focalizzare per esigenze dell’analisi o del progetto su: 
1)	 il dove delle informazioni, offerto dal riferimento geografico che serve per 

sviluppare la prospettiva spaziale; 
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2)	 il cosa, dato dai contenuti che si adattano ad analisi anche di tipo qualitativo;
3)	 il chi, ossia le informazioni sui produttori che si prestano allo studio del pro-

cesso di partecipazione e produzione del dato. 

Certamente la rappresentazione proposta costituisce una semplificazione, poi-
ché sarebbe necessario aggiungere la dimensione temporale per dare un quadro 
più completo delle potenzialità della relazione tra le componenti delle fonti VGI. 
Ciononostante, la combinazione delle tre componenti offre già un utile modello 
per aggregare, sintetizzare e confrontare le informazioni a diverse scale su que-
stioni o eventi specifici. 

In sintesi, gli aspetti innovativi di questa tipologia di dati, che li distingue 
dai dati provenienti da fonti ufficiali (ad esempio, i censimenti), o da indagini 
dirette come le survey o le interviste, sono dovuti a:
1)	 le caratteristiche di queste informazioni (generate da produttori non esperti, 

l’approccio partecipativo, la quantità, l’accessibilità in tempo reale, la risolu-
zione spaziale a grana fine e la scalabilità);

2)	 i campi estremamente diversificati delle potenziali applicazioni (gestione 
dei disastri e delle crisi umanitarie, monitoraggio ambientale, pianificazio-
ne territoriale, uso del suolo, mobilità, pratiche sociali ecc.);

3)	 la natura esperienziale e percettiva del contenuto incorporato nella VGI, che 
può essere distillato per ottenere una migliore comprensione di elementi del 
contesto, pratiche e abitudini, in quanto la VGI è costruita sulla comprensione 
del mondo mediato dai contributi delle persone, quindi dalle pratiche sociali 
(Elwood 2008).

Nelle sezioni seguenti ogni componente sarà brevemente contestualizzata rispet-
to al tema della CS, traendo esempi sia dalla letteratura esistente sia da casi di studio.

4.3.1 Il riferimento geografico e la partecipazione

La componente geografica conferisce al dato la dimensione essenziale che 
permette di rappresentarlo nello spazio, le impronte geografiche rivelano, infat-
ti, l’interazione degli utenti con un determinato ‘luogo’. 

Da un punto di vista metodologico, la georeferenziazione dei dati può esse-
re problematica e incontrare molte difficoltà perché: 1) lo stesso toponimo può 
essere usato per più di un luogo; 2) lo stesso luogo può avere più di una deno-
minazione e 3) i toponimi possono essere usati in ambiti non spaziali, come or-
ganizzazioni, eventi o nomi personali. 

La localizzazione dei dati sulla superficie terrestre svela le costellazioni della par-
tecipazione dei citizen grazie agli attributi di geocodifica (geotag, toponimi, coordi-
nate) ad essi associati. Alcuni casi di studio hanno analizzato la produzione di dati 
come proxy2 della partecipazione, individuando pattern fortemente disomogenei. 

2	 Modo indiretto di stimare un fenomeno.
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Questo fenomeno è spesso dovuto al cosiddetto ‘divario digitale’ (Graham et al. 
2014) causato da diversi fattori come la diffusione non uniforme della tecnologia, ma 
anche dalla capacità da parte di alcuni utenti di lavorare con essa o di trarne beneficio. 

Osservando, ad esempio, la distribuzione degli articoli di Wikipedia con geotag 
(Fig. 4.2) si rileva che, nonostante la pervasività a scala globale di Internet, la pratica 
di produrre contenuti è concentrata principalmente in Nord America, nell’Europa 
occidentale, in Australia e in alcuni Paesi emergenti del Sud America e dell’Asia. 
Questa distribuzione disomogenea può essere spiegata principalmente da elemen-
ti di contesto quali la densità di popolazione, il Pil pro-capite e le connessioni In-
ternet a banda larga (Graham et al. 2014). Analogamente la Fig. 4.3, che mostra i 

Figura 4.2 – Articoli di Wikipedia geotaggati per paese in tutte le lingue. Fonte: Graham 
et al. 2014, 752.

Figura 4.3 – Distribuzione delle osservazioni sulla piattaforma iNaturalist. Fonte: iNatu-
ralist s.d. (2025-01-03).
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contributi sulla piattaforma di iNaturalist a scala globale, evidenzia disparità delle 
rilevazioni con concentrazioni nel Nord America e in Europa. 

Gli esempi di partecipazione diseguale evidenziano che anche nel caso della 
produzione di informazioni user-generated si riproducono dicotomie ben note tra 
il Nord e il Sud del mondo: l’apparente democratizzazione dell’informazione e 
della conoscenza rimane quindi ancora discutibile (Haklay 2013b).

4.3.2 Lo stock di contenuti

La ricchezza dei dati VGI risiede soprattutto nello stock dei contenuti che 
beneficiano delle conoscenze localizzate e delle percezioni dei contributori. I 
contenuti costituiscono un aspetto assai sfidante, in quanto permettono di iden-
tificare i cosiddetti sticky places nei flussi fluidi dell’informazione: vale a dire un 
mondo di luoghi di conoscenza che non solo raccontano le storie dei ‘luoghi di 
creazione’ della VGI, ma che illustrano il valore aggiunto delle informazioni 
generate. Da questo punto di vista, i contenuti della VGI capitalizzano la cono-
scenza informale dei produttori e diventano dei collettori di saperi e percezio-
ni multiple che evidenziano le variegate relazioni con un certo luogo. Infatti, lo 
stock di contenuti della VGI può contenere, oltre a dimensioni quantitative, an-
che valori, sentimenti, espressioni di apprezzamento o di disprezzo, percezioni 
ecc. In breve, essi rappresentano il ‘senso del luogo’ creato dal Web, in quanto i 
contributori della VGI sono impegnati in processi di produzione di conoscen-
za che si fondano su strutture sociali e insiemi di valori e, a loro volta, su luoghi 
fisici (Hardy, Frew, e Goodchild 2012, 3; Lussault 2007). 

Il numero di produttori di contenuti, combinato con la capacità di annotare 
i luoghi nel geoweb, possono creare strati densi di informazioni che ‘aumentano’ 
alcune parti del mondo e che descrivono realtà indeterminate, instabili, dipen-
denti dal contesto «messe in atto attraverso l’incontro soggettivo nel tempo e 
nello spazio di esperienze materiali e virtuali» (Graham, Zook, e Boulton 2013, 
465). Diversi studiosi (Graham 2010; Crang 1996) utilizzano la metafora dei 
palinsesti, con riferimento ai manoscritti medievali che potevano essere riuti-
lizzati mantenendo tracce di iscrizioni precedenti: 

gli innumerevoli strati di un luogo si riuniscono in tempi e spazi specifici 
e hanno un peso sulle caratteristiche culturali, economiche e politiche, 
sull’interpretazione e sul significato di un luogo (Graham 2010, 422).

In questo modo le informazioni raccolte in crowdsourcing diventano partico-
larmente rilevanti nella produzione e nell’acquisizione della conoscenza locale. 
I contributi tendono a essere più accurati in relazione ai luoghi di cui l’utente 
ha esperienza anche quotidiana, come nel caso dei cittadini che partecipano a 
progetti di CS3. Le informazioni raccolte in crowdsourcing sono, dunque, una 

3	 In ambito geografico, la VGI è stata anche utilizzata per individuare ambiti per loro natura 
non facilmente definibili come «città» (Hollestein e Purves 2010), «quartiere» (Purves 
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fonte rivoluzionaria di informazioni utili ad ampliare la conoscenza spaziale e 
comportamentale su diversi argomenti della vita contemporanea e quotidiana, 
dalle problematiche ambientali, agli eventi culturali, ai disastri naturali e altro 
ancora. I progressi delle tecnologie geospaziali negli ultimi vent’anni hanno 
permesso ai cittadini comuni di trasformare attività quotidiane in espressioni 
creative che possono essere caricate, modificate e condivise nel mondo digitale 
(Sui e Delyser 2012; Parker 2012). 

Come ogni altro progresso scientifico, la VGI fornisce nuovi spunti di ri-
flessione e solleva molte questioni epistemologiche nel campo della geografia 
(Kitchin 2013, 2014a), come ad esempio la suggestione secondo la quale i dati 
possano ‘parlare da soli’ e la conseguente provocatoria affermazione secondo 
cui possono farlo anche senza dover necessariamente corroborare una determi-
nata teoria (Anderson 2008). 

Le informazioni raccolte in crowdsourcing non sono prive di contesto e pos-
sono certamente fornire grandi quantità di informazioni geografiche, le quali 
devono tuttavia essere distillate e sfruttate all’interno di chiari quadri teorici 
(Kitchin 2013; Sui e Delyser 2012). 

Analogamente a quanto accadeva nel XIX secolo, quando i geografi-esplora-
tori avevano bisogno di strumenti di misura precisi e di binocoli per registrare 
le loro osservazioni delle nuove terre e la conseguente collaborazione con na-
turalisti, topografi e biologi, oggi lo scienziato che lavora con i dati VGI ha bi-
sogno sia di accedere a competenze informatiche per raccogliere e organizzare 
i dati provenienti dal Web, sia di strumenti analitici per trasformare il dato in 
informazione e successivamente in conoscenza. In questo scenario sono dun-
que emerse nuove alleanze interdisciplinari: gli strumenti per fare un buon uso 
dei VGI risiedono tanto nelle metodologie per geolocalizzare le informazioni 
quanto in quelle per analizzarne qualitativamente i contenuti, attorno ai quali 
sarà poi possibile costruire discorsi e analisi su scale diverse, talvolta capaci di 
sfidare le narrazioni dominanti.

4.4 La Voluntereed Geographic Information nella Citizen Science

La dimensione spaziale è fondamentale nelle attività di CS in quanto la rac-
colta dei dati si fonda sulla localizzazione degli elementi da rilevare e su altri 
attributi come l’ambito di riferimento (città, quartiere ecc.), i percorsi, la dire-
zione e il movimento. 

Nei progetti di CS, la posizione viene rilevata in diversi modi. In genera-
le, la maggior parte delle piattaforme e delle applicazioni di CS prevedono la 
compilazione di un modulo online, in cui la posizione è indicata cliccando su 
un’interfaccia cartografica e sempre più raramente le coordinate di latitudine 
e longitudine sono inserite manualmente. In altri casi l’acquisizione della loca-

e Derungs 2015) o regioni intere come le «Alpi» (Purves e Derungs 2015) che sono state 
identificate ad esempio grazie ai tag associati alle immagini georeferenziate e ai toponimi.
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lizzazione è ottenuta automaticamente tramite un’applicazione mobile in fase 
di caricamento di fotografie e commenti (Fig. 4.4).

I dati raccolti nei progetti di CS vengono poi elaborati nella fase di analisi in 
relazione agli obiettivi del progetto. I loro principali utilizzi riguardano la crea-
zione di classificazioni tassonomiche, di conteggi e/o stime, in un’area definita, 
della percentuale di copertura di un elemento (ad esempio organismo o specie), 
di misurazioni ambientali (ad esempio livelli di inquinamento acustico), pre-
senza/assenza di individui o elementi fisici ecc. 

In particolare, i dati rilevati dal citizen scientist rispondono in molti casi ad una 
specifica semantica spaziale, che potremmo definire come una semantica della 
presenza e dell’assenza: mentre la semantica della presenza si basa sulla ricerca e 
mappatura di un elemento con proprietà specifiche, la semantica dell’assenza si 
basa sulla ricerca di un elemento mancante in una determinata area. Ad esempio, 
per quanto concerne la semantica della presenza si osservi il progetto Mosqui-
to Alert4 sulla rilevazione e classificazione delle tipologie di zanzare (Fig. 4.5).

Molti progetti di CS si limitano, almeno in una prima fase, alla rappresentazione 
puntuale dei dati raccolti su basi cartografiche web. La distribuzione delle rileva-
zioni costituisce il punto di partenza per la successiva analisi delle osservazioni che 
sono il materiale fondamentale per l’individuazione, ad esempio, di concentrazioni 
e dispersioni spaziali o di aree di rispetto (buffer), di modelli di circolazione o di 
movimento che portano verso l’interpretazione del dato raccolto e quindi verso 
la comprensione di un determinato fenomeno. Ad esempio, la Fig. 4.6 rappresenta 
la distribuzione spaziale dell’intensità dell’inquinamento acustico (heatmap) nel 
centro storico di Siena, ottenuta elaborando oltre 120.000 rilevazioni eseguite nel 

4	 Cfr. Mosquitoalert Italia s.d.

Figura 4.4 – Visualizzazione di rilevazioni sulla piattaforma iNaturalist. Fonte: iNaturalist 
2025 (2025-01-03).
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Figura 4.5 – Mappa delle rilevazioni del progetto Mosquito Alert Italia. Fonte: Mosqui-
toAlert Italia s.d. (2025-01-02).

Figura 4.6 – Heatmap dell’inquinamento acustico di Siena (2016). Didascalia: la carta 
è stata elaborata utilizzando una funzione kernel che calcola la densità attorno a ciascun 
punto e assegna valori progressivamente più bassi con l’aumentare della distanza. Fonte: 
Elaborazione su dati del progetto Noisebusters, Università di Siena 2016.
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2016, nell’arco di una settimana, con l’applicazione Noisetube5, uno strumento di 
CS progettato per monitorare e mappare l’inquinamento acustico in decibel (dB) 
attraverso l’utilizzo del microfono integrato negli smartphone. 

Altro esempio è quello sviluppato nel 2016 dagli scienziati del Cornell Lab 
of Ornithology che mediante l’utilizzo di milioni di osservazioni tratte dal da-
tabase del progetto eBird6, hanno tracciato le rotte migratorie di molte specie di 
uccelli nel continente americano, combinandole con una serie di caratteristiche 
geografiche e condizioni atmosferiche su larga scala (Fig. 4.7).

Figura 4.7 – Visualizzazione delle rotte migratorie di uccelli con eBird. Didascalia: (a sini-
stra) traiettorie migratorie nell’emisfero occidentale con risoluzione temporale giornaliera 
per 118 specie di uccelli migratori per il periodo combinato 2002-2014; (a destra) classifica-
zione delle traiettorie migratorie per le 118 specie. Fonte: La Sorte et al. 2016 ed eBird 2016.

L’esperimento ha mostrato che, date le numerose rilevazioni effettuate nel 
tempo, aggiungendo la dimensione temporale i dati della CS permettono di in-
dividuare tendenze ed esplorare cause e fattori di un fenomeno. 

Con riferimento alla dimensione qualitativa dei dati, che come prima spe-
cificato permette di intercettare dimensioni soggettive legate alle percezioni o 
alle emozioni dei partecipanti, portiamo due esempi sull’utilizzo di queste in-
formazioni. Alcuni progetti di CS hanno monitorato l’inquinamento acustico 
e gli spazi di quiete (Radicchi 2021), oppure le emozioni percepite in certi luo-
ghi (Capineri et al. 2018). In questi casi il dato raccolto, pur essendo corredato 
della misura degli attributi rilevati da sensori di vario tipo, include anche una 
dimensione qualitativa laddove il partecipante associa un attributo alla percezio-
ne definendo i luoghi come rumorosi, silenziosi, piacevoli o spiacevoli e così via. 

Due casi relativi alla misura delle aree di quiete e delle emozioni in zone urbane 
esemplificano quanto sopra esposto. Il primo caso si riferisce all’utilizzo dell’applica-

5	 https://scistarter.org/noisetube.
6	 Cfr. eBird s.d. “eBird Scienza”.

https://scistarter.org/noisetube
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zione Hush City (cfr. Hush City s.d.), con la quale i cittadini registrano i luoghi per-
cepiti come di aree di quiete; nel secondo, tramite l’applicazione EmoMap (Research 
Unit Cartography TU s.d.), sono stati rilevati livelli di comfort in ambiti urbani diversi. 

Il progetto Hush City consente di raccogliere non solo dati quantitativi, come i li-
velli di rumore misurati in decibel tramite dispositivi mobili, ma anche dati percettivi 
e qualitativi. Questo approccio permette di comprendere meglio come i cittadini in-
terpretano e vivono l’ambiente riguardo alla quiete e al comfort acustico, includendo 
anche osservazioni sulle caratteristiche dell’area, come la presenza di vegetazione, in-
frastrutture, o attività umane che influenzano la loro esperienza della quiete (Fig. 4.8).

Figura 4.8 – Rilevazione da Hush City Map. Fonte: Hush City (2024-11-24).
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Nel caso del progetto EmoMap, nell’applicazione omonima sviluppata dell’U-
niversità di Tecnologia di Vienna (Klettner et al. 2013), le misure delle sensazioni 
percepite, riguardano il monitoraggio delle risposte emotive dei partecipanti tramite 
smartphone dotati di GPS. Nel progetto EmoMap ai partecipanti viene chiesto di se-
lezionare da un elenco di aggettivi emotivi legati all’ambiente, introdotto da Russell e 
Pratt (1980), quelli che meglio descrivono la qualità emotiva del luogo7. Ogni rispo-
sta viene poi annotata sulla mappa con la posizione GPS rilevata dallo smartphone 
dell’utente. La sperimentazione effettuata a Vienna ha in primo luogo individuato 
tre contesti urbani distinti in base al livello di traffico e di vegetazione: area urbana 
verde, area urbana con traffico leggero (corsie pedonali e strade a una corsia) e area 
urbana con traffico intenso (strade a due o tre corsie). Sono stati quindi raccolte 
3.500 rilevazioni da 200 cittadini partecipanti nell’arco di un anno (2016). I dati 
ottenuti hanno permesso di confrontare le risposte emotive nei tre contesti urbani 
di riferimento. In base al livello di comfort riferito dai partecipanti, i risultati sugge-
riscono che le valutazioni differiscono significativamente tra i tre contesti esaminati. 
Come evidenzia la Fig. 4.9 (osservando da sinistra verso destra), le aree verdi urbane 
mostrano le valutazioni più positive, seguite dalle aree a traffico urbano leggero. Le 
aree urbane con traffico intenso, invece, mostrano valutazioni fortemente negative.

Figura 4.9 – Livelli di comfort in tre aree urbane a Vienna. Fonte: Capineri et al. 2018, 279.

Analogo esperimento è stato sviluppato dall’Università di Siena, tramite 
il coinvolgimento di circa 60 studenti che hanno rilevato le loro percezioni di 
comfort in diverse zone della città nell’arco di 6 mesi nel 2016. A titolo di esem-
pio, si osservi la Fig. 4.10 che illustra le risposte emotive nell’intero contesto 
urbano senese. Complessivamente, le risposte emotive sono per lo più positive: 
il valore medio del livello di comfort è di 5,19 su una scala che va da 1 (molto 
spiacevole) a 7 (molto piacevole). La maggior parte dei partecipanti hanno per-
cepito il sito come piacevole, bello, attivo, tranquillo e confortevole.

7	 L’elenco contiene i seguenti 21 aggettivi emotivi: eccitante, attivo, maestoso, festoso, piace-
vole, bello, confortevole, pacifico, sonnolento, desolato, noioso, insignificante, deprimente, 
non stimolante, disgustoso, brutto, frustrante, duro, spaventoso, frenetico, forte (Russell e 
Pratt 1980). 
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Figura 4.10 – Livelli di comfort nella città di Siena. Fonte: Capineri et al. 2018, 282.

4.5 Le scale applicative della Citizen Science

I progetti di CS operano a scale diverse in relazione agli obiettivi della ricer-
ca e alla tipologia di dati da raccogliere. Le attività possono variare dalla scala 
locale (quartiere, città, area protetta, bacino fluviale ecc.) quando l’oggetto di 
analisi è riferito a questioni localizzate o di interesse specifico della comunità 
coinvolta, ad una scala sovralocale utile per monitorare gli andamenti di de-
terminati fenomeni in aree più vaste e per periodi più lunghi. Alcuni progetti 
adottano la scala globale in quanto intendono affrontare questioni che trascen-
dono i confini di singoli paesi come il cambiamento climatico, le migrazioni di 
specie animali e così via.
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La scala locale spesso intercetta gli interessi di movimenti e gruppi di attivi-
smo locale che si formano per affrontare problematiche collettive (ad esempio 
inquinamento da attività industriali, inquinamento rumoroso, ecc.). Talvol-
ta hanno scala locale progetti che nascono per esigenze scientifiche promosse 
da una istituzione accademica, come le università. La scala locale coinvolge 
lo spazio vissuto, ben conosciuto dai citizen scientist, e costituisce la lente più 
adeguata per sviluppare osservazioni di breve periodo e per attività che pos-
sono essere integrate con altre routine (ad esempio lavoro, svago, trasporto). 
In particolare, la scala urbana si dimostra particolarmente adatta per le appli-
cazioni di CS per quanto concerne sia i campi di applicazione (inquinamento, 
qualità delle infrastrutture ecc.) sia la prossimità geografica tra i partecipanti 
che, sfruttando la propria conoscenza del contesto locale, agiscono nei luoghi 
a loro più familiari (strade, piazze, cortili delle loro case), teatro delle routine 
quotidiane (Fritz et al. 2019, Fraisl et al. 2020). 

Alla scala sovralocale operano per lo più organizzazioni consolidate in quan-
to le questioni affrontate sono più complesse e richiedono un supporto orga-
nizzativo e finanziario più consistente rispetto ad iniziative locali tipicamente 
di carattere bottom-up (Haklay 2015, 27). A questa scala, raggiungere un’ampia 
copertura delle osservazioni raccolte è tanto fondamentale quanto sfidante. Per 
far ciò, le organizzazioni si adoperano diffusamente per reclutare e coinvolgere 
volontari in modo da raggiungere una copertura sufficiente agli scopi della ricer-
ca. In questo contesto le istituzioni che operano a livello nazionale (ad esempio 
ministeri, agenzie nazionali e internazionali) promuovono iniziative e monito-
raggi (ad esempio della biodiversità).

La scala globale richiede strutture di organizzazione ancora più impegnati-
ve: si tratta spesso di affrontare fenomeni che trascendono i confini nazionali 
(ad esempio l’identificazione di pattern migratori degli uccelli, il monitoraggio 
della biodiversità) (Cooper, Shirk, e Zuckenberg 2014). A questo livello rive-
stono un ruolo fondamentale le organizzazioni nazionali di CS che agiscono 
come raccordo di attività tra diversi livelli di governance. Basti pensare al ruo-
lo della European Citizen Science Association (ECSA) fondata nel 2014 che 
costituisce la rete principale delle istituzioni europee impegnate sui temi della 
CS, oltre ad aver lanciato la più aggiornata piattaforma europea che raccoglie 
progetti e materiali8. A questa scala si esplica prevalentemente una partecipa-
zione di tipo contributivo (participatory sensing o passive sensing) ossia i citizen 
producono e collezionano informazioni in modo strutturato affinché la qualità 
e la consistenza dei dati siano assicurate. Per questo motivo si utilizzano le ap-
plicazioni mobili o web delle principali piattaforme dedicate al monitoraggio 
di specie animali e vegetali.

La scelta della scala geografica nei progetti di CS dipende dagli obiettivi 
della ricerca, dalle risorse disponibili e dal livello di coinvolgimento e parteci-
pazione desiderato dal pubblico. È importante osservare che spesso i progetti 

8	 Cfr. eu Citizen Science. s.d.
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di CS sono in realtà transcalari. Ad esempio, un progetto che sviluppa attività 
a scala locale in varie città, produce dati che confluiscono poi in un database 
regionale o nazionale, contribuendo ad un’ampia e capillare copertura spaziale 
del fenomeno studiato che non sarebbe stato possibile raggiungere con i meto-
di di ricerca tradizionali. 





CAPITOLO 5

La qualità dei dati nella Citizen Science

5.1 La qualità dei dati

La CS si confronta spesso con lo scetticismo degli scienziati professionisti e 
con una certa diffidenza dei decisori politici in quanto può accadere che i pro-
getti siano afflitti da carenze nell’accuratezza dei dati, dalla mancanza di pro-
tocolli di campionamento standardizzati, da una rappresentazione spaziale o 
temporale inadeguata e/o da una dimensione del campione insufficiente (Le-
wandowski e Specht 2015; Kosmala et al. 2016; Bonney et al. 2014; Figueiredo 
Do Nascimento et al. 2018). Tra i principali pregiudizi vi è anche l’idea che la 
CS rappresenti una pratica marginale priva di professionalità, principalmente 
a causa di presunte debolezze metodologiche. Tuttavia, è importante ricordare 
che tali limiti possono manifestarsi anche nella scienza professionale1.

1	 Nel 2016, Nature ha pubblicato un articolo intitolato “1.500 scientists lift the lid on repro-
ducibility” (Baker 2016), che affronta il tema della riproducibilità nella ricerca scientifica. 
L’articolo riporta i risultati di un sondaggio condotto su 1576 ricercatori, rivelando che 
oltre il 70% di essi ha tentato e non è riuscito a riprodurre gli esperimenti di un altro scien-
ziato, e più della metà non è riuscita a riprodurre i propri esperimenti. Questi dati eviden-
ziano preoccupazioni significative riguardo alla qualità dei dati e alla riproducibilità nella 
ricerca scientifica.
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La mancanza di fiducia può inibire le collaborazioni tra scienziati e pubblico 
e costituire un ostacolo al raggiungimento degli obiettivi fondanti dei progetti 
di CS. Garantire, dunque, la qualità dei dati è importante perché una generale 
mancanza di fiducia ne diminuirà l’uso a fini scientifici o politici (Conrad e Hil-
chey 2011; Dickinson, Zuckerberg e Bonter 2010). 

Nonostante le critiche, la CS ha offerto contributi significativi in ambiti qua-
li la biologia e le altre scienze naturali, dimostrando di essere complementare 
ai metodi tradizionali di raccolta dati. Di conseguenza, questo approccio non 
dovrebbe essere ignorato dalla comunità scientifica, ma piuttosto integrato at-
traverso un ampliamento dei paradigmi scientifici tradizionali per permettere, 
quando opportuno, che i dati prodotti dalla CS integrino quelli di altre fonti. È 
indubbio che la CS, grazie ai progressi tecnologici e al coinvolgimento della so-
cietà civile, ha trasformato l’accesso a dati multidimensionali per la risoluzione 
di problemi concreti; inoltre, il suo ruolo trasformativo emerge chiaramente nel-
la sua capacità di contribuire al monitoraggio e al raggiungimento degli Obiet-
tivi di Sviluppo Sostenibile (SDG) (Fritz et al. 2019; Fraisl, See, Campbell et al. 
2023; Sanna et al. 2024) (cfr. par. 6.3).

In questo contesto, la qualità dei dati prodotti è fondamentale per rafforza-
re la fiducia non solo nella scienza ma anche nelle iniziative di CS come leve per 
promuovere la coesione sociale, necessaria alla collaborazione e ai processi di 
negoziazione come pure alla risoluzione di conflitti. La qualità dei dati è dun-
que un elemento cruciale in funzione del loro potenziale impatto su azioni, ini-
ziative e politiche pubbliche che ne prevedano l’utilizzo. 

Il tema è comunque complesso e oggetto di dibattito, poiché non esiste un 
approccio universale che possa soddisfare le diverse aspettative sia degli atto-
ri coinvolti che degli obiettivi dei progetti. Ricercatori, istituzioni, responsabi-
li delle politiche e cittadini hanno esigenze diverse: i primi possono puntare a 
un’elevata accuratezza scientifica con protocolli rigorosi per individuare i dati 
inaffidabili, i secondi potrebbero privilegiare l’assenza di distorsioni, mentre i 
cittadini potrebbero richiedere informazioni comprensibili e rilevanti per risol-
vere i loro problemi quotidiani. 

Diversi fattori contribuiscono dunque a rendere complessa la definizione 
della qualità dei dati nella CS. In primo luogo, la crescente diffusione e popo-
larità di questo approccio ha generato molteplici tipologie di progetti che usa-
no metodologie differenti. In secondo luogo, la maggior parte dei progetti di 
CS adotta un approccio contributivo che, già nella fase iniziale del progetto, 
richiede di predisporre un robusto piano o un protocollo metodologico per 
la raccolta dei dati (Freitag et al. 2016). Inoltre, occorre tener presente che i 
progetti possono produrre dati di diversa natura (quantitativi, qualitativi o 
misti), richiedendo di implementare adeguati sistemi di validazione. Infine, i 
progetti di CS sono spesso caratterizzati da una pluralità di obiettivi, che sol-
levano questioni di legittimità e di soddisfacimento delle esigenze di molte-
plici stakeholder che non sempre risultano complementari. Questa pluralità 
di interessi rende cruciale l’elaborazione di criteri condivisi per garantire la 
qualità dei dati raccolti. 
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5.2 Criteri di qualità

I metodi della CS presentano grandi vantaggi, vista la loro potenziale capacità di 
fornire grandi quantità di dati su ampie regioni geografiche e per lunghi periodi di 
tempo, spesso ottenuti a costi relativamente bassi (Dickinson, Zuckerberg, e Bon-
ter 2010). Molti progetti acquisiscono consistenti quantità di osservazioni (spesso 
oltre centinaia di rilevazioni al giorno), pertanto, è oltremodo necessario garantire 
dati di qualità che possano incontrare la fiducia degli stakeholder e delle istituzio-
ni. Contrariamente, dati di bassa qualità portano ad inefficienze e a decisioni sba-
gliate con conseguenti gravi impatti sia a livello politico che scientifico e sociale. 

Sebbene la qualità dei dati possa sembrare un concetto intuitivo – ad esem-
pio legato all’idea di ‘correttezza’ – è impossibile proporre una definizione uni-
voca e universalmente significativa in quanto la qualità dipende dal contesto in 
cui i dati vengono prodotti, dall’obiettivo per cui vengono raccolti e soprattutto 
dall’utilizzo che se ne vuole fare. 

Da un punto di vista epistemologico, la questione risiede su quanto accura-
tamente i dati rappresentino i costrutti del mondo reale a cui si riferiscono. In 
linea generale, l’accuratezza di un dato può essere intesa come la sua conformità 
alla realtà, cioè la vicinanza di una misura al valore vero o atteso, e la precisio-
ne, relativa alla ripetibilità o riproducibilità di una misura. In altre parole, una 
misura è precisa (o imprecisa) se possiamo ottenere lo stesso valore (o valori di-
versi) eseguendo misure distinte in presenza delle stesse condizioni contestuali. 

Nella fase della raccolta dei dati, la precisione e l’accuratezza sono gli aspetti 
più importanti; nell’elaborazione dei dati, è fondamentale che i set di dati siano 
coerenti nel tempo mentre per l’analisi dei dati, i set di dati devono avere un’a-
deguata rappresentazione e distribuzione dell’oggetto dell’osservazione o dell’a-
rea di riferimento (Fig. 5.1). 

Figura 5.1 – Dimensioni della qualità dei dati da CS. Fonte: Tradotta da Balázs et al. 
2021, 143.
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In generale, riferendosi alla qualità di dati scientifici, occorre partire da due 
prospettive: interna ed esterna. La prospettiva interna (o qualità intrinseca), 
propria del dato in sé, si riferisce ad alcune proprietà del dato quali l’accuratez-
za, l’affidabilità e la coerenza che vengono assicurate durante la progettazione e 
la produzione dei dati; la prospettiva esterna si riferisce invece all’adeguatezza 
dei dati per rispondere ai diversi utilizzi che i consumatori finali ne faranno.

Le due prospettive sono fondanti proprio per la definizione stessa della CS 
che, come abbiamo visto nei capitoli precedenti, ha come obiettivo principale 
la produzione di conoscenza, alla quale si giunge tramite la raccolta e l’elabora-
zione di dati e informazioni utili nel più ampio panorama della elaborazione di 
politiche e della promozione di una scienza aperta e condivisa. 

5.2.1 Qualità dei dati e proprietà intrinseche

I dati raccolti durante le campagne di CS sono generalmente geografici (cfr. 
par. 4.2), la loro qualità può essere definita utilizzando le caratteristiche intro-
dotte dalla norma ISO19157:2013 e successivi aggiornamenti2. Queste si riferi-
scono a: accuratezza tematica, accuratezza posizionale, accuratezza temporale, 
coerenza logica e completezza. Le proprietà dei dati relative a questi attributi, 
definite come qualità intrinseca (Bordogna et al. 2014), sono determinate princi-
palmente nella fase di progettazione della raccolta dei dati e, in particolare, dalle 
regole e dalle linee guida specifiche di ciascun progetto. La validità del dato o 
contenuto informativo dipende dunque dalla combinazione delle proprietà di 
seguito enumerate.
1)	 L’accuratezza tematica: si riferisce alla correttezza della classificazione degli 

oggetti o dei loro attributi non quantitativi (Kresse e Fadaie 2004). Un aspet-
to importante per garantite l’accuratezza tematica dei dati osservati risiede 
nella formazione scientifica dei partecipanti che può avere effetti sull’affida-
bilità o sulla credibilità dell’identificazione, ad esempio, di specie animali e 
vegetali (Conrad e Hilchey 2011).

2)	 L’accuratezza posizionale dei dati: ad esempio relativa alla distribuzione di 
una specie, dipende principalmente dal tipo di informazioni relative alla po-
sizione come il punto esatto, l’assegnazione a un’area (arbitraria) o a un am-
bito specifico di riferimento (ad esempio quadranti, transetti ecc.). I dati di 
molti progetti di CS sono eterogenei da questo punto di vista. Infatti, l’accu-
ratezza posizionale dei dati puntuali dipende (tra gli altri fattori) dal modo in 
cui vengono determinate le coordinate di un’osservazione, ad esempio utiliz-
zando un dispositivo GPS sul luogo della rilevazione, oppure posizionando 
manualmente il punto dell’osservazione su una mappa o su una fotografia 
aerea (in un visualizzatore di mappe) oppure ricavando la posizione da una 
descrizione dell’esemplare.

2	 La norma stabilisce i principi per descrivere la qualità dei dati geografici. 
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3)	 L’accuratezza temporale dei dati: dipende dalla precisione con cui può essere 
determinato il momento della raccolta dei dati. Il giorno dell’osservazione è 
un’informazione obbligatoria nella maggior parte dei casi; talvolta è possi-
bile specificare anche l’orario tramite la registrazione automatica segnalata 
dal dispositivo mobile. La tempestività o la puntualità, cioè la correttezza 
dei dati in relazione allo stato dell’ambiente che cambia nel tempo, è un al-
tro aspetto importante dell’accuratezza temporale.

4)	 La coerenza logica: comprende aspetti quali la coerenza della struttura dei 
dati o la conformità a determinate regole (Kresse e Fadaie 2004). Questa è 
solitamente garantita da un’adeguata progettazione degli strumenti di repor-
ting e dei set di dati (database) che li organizzano.

5)	 La completezza dei dati: indica, in linea generale, che il dato sia corredato di tut-
te le proprietà richieste dal progetto; al contrario, una mancanza di completezza 
dei dati indica che alcune informazioni non sono mai state raccolte. Questo è il 
caso di dati collezionati in modo casuale senza utilizzare schemi di monitorag-
gio strutturati o regole rigide (Chapman 2005). I fattori che influiscono sulla 
completezza sono molteplici, come la preferenza del contributore di osservare 
determinate specie o gruppi di specie, la variabilità dell’osservazione causata dal-
le diverse condizioni meteorologiche o le differenze nella densità spaziale delle 
osservazioni associate a diverse densità di popolazione. Un modo per garantire 
la completezza dei dati è il rilevamento delle anomalie, o analisi degli outlier, cioè 
di osservazioni che si discostano significativamente dalle altre in un set di dati.

5.2.2 Qualità dei dati e idoneità all’uso

La qualità esterna dei dati in termini di ‘utilità’ (o fitness for use) può essere 
valutata in funzione dell’utilizzo previsto (Devillers et al. 2007). Se la qualità 
dei dati è sufficientemente buona per un uso specifico dipende dal fatto che le 
proprietà dei dati consentono di rispondere alla domanda (o alle domande) che 
ci si è prefissati (Devictor, Whittaker, e Beltrame 2010). 

Ad esempio, l’accuratezza posizionale di osservazioni relative alla presenza 
di piante o animali non è idonea per ricavarne la presenza stagionale in ampie 
regioni, mentre è fondamentale per analizzarne modelli di distribuzione spa-
ziale ad una grana fine (ossia in aree circoscritte). 

In linea generale, l’idoneità di un insieme di dati (formalmente corretti) per 
un particolare obiettivo dipende dal fatto che le caratteristiche dei dati siano 
sufficienti per essere analizzati ai fini progettuali. Tali usi possono essere molto 
diversi e spesso possono non essere completamente previsti prima della raccolta 
dei dati (Dickinson, Zuckerberg, e Bonter 2010), per cui l’idoneità è suscettibile 
di modifiche, o successive integrazioni informative. 

5.3 Validazione e verifica dei dati

Come introdotto in precedenza (cfr. par. 3.1.5), conclusasi la fase di raccol-
ta dati, il primo passo da effettuare è quello della validazione e della cosiddet-
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ta ‘pulizia dati’ che ha come obiettivo identificare, correggere ed eliminare gli 
errori formali o casuali (valori mancanti, errori di battitura, utilizzo di formati 
difformi ecc.). La pulizia dei dati permette altresì di individuare i bias sistema-
tici (dovuti a rilevamenti imperfetti o da errori di stima che possono condurre 
a sovra o sottostime regolari) e i bias di campionamento (derivanti da osserva-
zioni non casuali effettuate, ad esempio, in luoghi preferiti dagli osservatori op-
pure determinate dai cambiamenti stagionali nell’impegno) (Chapman 2005). 

5.3.1 I momenti della validazione

Le verifiche dei dati e la validazione nei progetti di CS possono essere effet-
tuate in diverse fasi del processo di raccolta o generazione dei dati, utilizzando 
approcci specifici per ogni fase.

Molti progetti di CS nel campo della biodiversità raccolgono osservazioni di 
piante, animali e funghi in modo opportunistico, producendo i cosiddetti dati 
casuali senza imporre regole o protocolli rigidi ai partecipanti. I volontari che 
contribuiscono a tali progetti sono liberi di raccogliere e inviare osservazioni 
di un gran numero di specie diverse in qualsiasi momento e da qualsiasi luogo 
(come, ad esempio, mediante iNaturalist). Questo approccio ha il potenziale di 
produrre grandi quantità di dati, poiché l’impegno richiesto ai volontari è rela-
tivamente basso: ciò incoraggia la partecipazione di un elevato numero di per-
sone. Tuttavia, questo tipo di dati comporta una maggiore necessità di controlli 
ex post e di sviluppare adeguati parametri di qualità dei dati. 

Anche durante la fase di ideazione del progetto, si possono ridurre gli errori 
definendo criteri accettabili, come la precisione spaziale o il livello di identifica-
zione richiesto (ad esempio la localizzazione entro 100 metri o l’identificazione 
di una pianta a livello di genere). In questo caso, per la validazione dei dati, si 
utilizza l’approccio basato sulla verifica da parte di esperti e si adotta una stra-
tegia di controllo a monte (assuring) che comprende un insieme di azioni che 
assicurano la qualità dei dati.

Durante la raccolta attiva dei dati, la validazione può avvenire attraverso la 
segnalazione di contributi anomali o errati, la fornitura di guide e sistemi di 
supporto per i partecipanti, l’utilizzo di strumenti automatici per suggerire de-
scrittori (label, geotag), i feedback sui contributi e la correzione collaborativa tra 
pari. In questo caso possono essere applicate sia la validazione tra pari che la va-
lutazione automatica e basata su modelli.

Infine, prima della pubblicazione dei dati si possono individuare problemi 
di qualità residui attraverso l’identificazione automatica di anomalie, la verifi-
ca da parte di esperti su richiesta, il calcolo delle stime di affidabilità dei contri-
butori basate sulla tendenza contributiva. Anche in questo caso possono essere 
utilizzati: la verifica da parte di esperti, la validazione tra pari o la valutazione 
automatica e basata su modelli. 

Anche dopo la pubblicazione, è possibile migliorare i dati tramite modifiche 
continue da parte di esperti e collaboratori, correzioni iterative, come l’identifi-
cazione di bias sistematici tramite il data mining o l’aggiornamento dei materiali 
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di formazione e degli strumenti di rilevazione, la verifica da parte di esperti e la 
validazione tra pari. In questo caso si adotta una strategia a valle (controlling), 
che comprende un insieme di azioni che controllano la qualità della CS oltre ad 
imparare dagli errori precedenti. Queste pratiche garantiscono un controllo con-
tinuo della qualità, adattandosi alle necessità specifiche di ogni fase del progetto.

5.3.2 I metodi della validazione

La qualità dei dati viene garantita attraverso l’uso di metodologie di valida-
zione e di verifica. Per esempio, per i dati della CS si può optare per uno dei se-
guenti metodi (Goodchild e Li 2012): 1) verifica tra pari; 2) verifica da parte di 
esperti; 3) verifica di contesto; 4) valutazione automatica della qualità; 5) valu-
tazione della qualità basata su modelli matematici e statistici. 
1)	 La verifica tra pari si basa sul presupposto che un errore non possa persiste-

re se molti utenti lavorano sugli stessi dati. L’idea di fondo è che la qualità 
dei dati può essere migliorata attraverso la partecipazione collettiva di un 
ampio numero di utenti in modalità crowdsourcing. Questo approccio sfrut-
ta il principio della ‘saggezza della folla’ (wisdom of the crowd), secondo cui 
una grande quantità di contributi indipendenti può portare a risultati com-
plessivamente accurati, anche in presenza di errori individuali. L’approccio 
si affida dunque alla partecipazione di molti individui, ciascuno dei quali 
fornisce un frammento di informazione e, anche nel caso in cui si verifichi 
una ridondanza di dati sulla stessa area o sullo stesso fenomeno, la proba-
bilità di ottenere informazioni accurate aumenta. Taluni lo considerano il 
metodo migliore per identificare gli errori nei dati sui monitoraggi di bio-
diversità (Hardisty et al. 2013) anche se talvolta il metodo può fallire. Lo 
dimostra il caso della denominazione errata di un campo da golf in Cali-
fornia che è rimasto per anni in Wikimapia, un progetto di mappe online 
che raccoglie informazioni sulle località osservate dagli utenti (Goodchild 
e Li 2012). Il metodo può dunque presentare delle criticità. Ad esempio, la 
letteratura sul tema evidenzia che certi oggetti, definiti ‘oscuri’ (ad esem-
pio, oggetti rilevabili solo per brevi periodi di tempo) possono essere più 
suscettibili di altri a tali errori; similmente nel caso delle rilevazioni sulla 
biodiversità animale, le osservazioni delle specie più mobili possono portare 
a interpretazioni sbagliate. Infine, i dati raccolti in aree con un’alta densità 
di utenti tecnologicamente abili possono essere più accurati, mentre quelli 
relativi ad aree rurali o svantaggiate possono essere sottorappresentati ed 
eludere il controllo della crowd;

2)	 la validazione da parte di esperti (o approccio sociale), come descritto da 
Goodchild e Li (2012), rappresenta un metodo alternativo o complemen-
tare al crowdsourcing per garantire la qualità delle informazioni geografi-
che volontarie (VGI). Questo approccio prevede che la qualità dei dati sia 
garantita dalla reputazione dei contributori all’interno della comunità. La 
verifica degli esperti è diversa dalla verifica tra pari. In questo caso, specifi-
ci collaboratori vengono identificati come esperti all’interno di un progetto 
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di CS con il compito di verificare i dati generati o raccolti dagli altri parte-
cipanti. Gli utenti più esperti, attivi e affidabili sono riconosciuti come fon-
ti di dati di alta qualità e la validazione è influenzata dalla fiducia sociale: 
i potenziali utilizzatori dei dati tendono a fidarsi di informazioni prodotte 
da individui o gruppi con una reputazione consolidata. L’approccio sociale 
è simile a quello adottato da Wikipedia, dove la qualità delle informazioni 
è garantita da un equilibrio tra contributori, revisori esperti e discussioni 
aperte ed è ampiamente utilizzato anche nei progetti di CS nel campo del-
la biodiversità (Wiggins et al. 2011). Tuttavia, affidarsi eccessivamente alla 
reputazione potrebbe penalizzare nuovi utenti o favorire la concentrazione 
del potere decisionale in pochi individui, come pure divergenze di opinio-
ni sulla validità dei dati possono portare a conflitti, rallentando il processo 
di validazione. Pertanto, il metodo funziona al meglio in comunità attive e 
ben organizzate mentre in contesti con pochi contributori l’approccio so-
ciale potrebbe risultare inefficace;

3)	 la verifica di contesto (o approccio geografico) si concentra sull’analisi e 
sull’utilizzo di proprietà intrinseche e contestuali delle informazioni per 
valutarne l’affidabilità e la qualità: «la ricchezza del contesto geografico […] 
rende relativamente difficile falsificare la VGI, sia accidentalmente che deli-
beratamente» (Elwood, Goodchild, e Sui 2011, 580). La verifica dei dati av-
viene in questo caso considerando il contesto spaziale in cui i dati vengono 
raccolti. Il metodo si basa sull’analisi della precisione e della coerenza delle 
coordinate geografiche fornite dagli utenti; in altri casi la coerenza dei dati 
viene verificata confrontandoli con dati vicini o con modelli spaziali noti. 
Ad esempio, se un dato suggerisce la presenza di una foresta in un’area che 
è nota come deserto, questo potrebbe indicare un errore. La validazione si 
ottiene confrontando i dati raccolti con dataset geografici ufficiali o istitu-
zionali per verificare corrispondenze e discrepanze. Deviazioni significative 
rispetto ai modelli attesi potrebbero indicare dati errati o anomalie da appro-
fondire. Questo approccio richiede grandi quantità di dati con una densità 
spaziale relativamente alta (Conrad e Hilchey 2011), non sempre disponi-
bili nei set di dati della CS. L’uso del contesto geografico con dati relativi 
alla distribuzione di organismi mostra alcune somiglianze metodologiche 
con la modellizzazione delle nicchie o degli habitat, che utilizza le presen-
ze o assenze note di una specie o di comunità di specie per trovare corre-
lazioni tra queste presenze e una serie di fattori ambientali, con l’obiettivo 
di prevedere le presenze (oppure di trovare habitat adatti) in regioni senza 
dati di presenza disponibili (Engler, Guisan, e Rechsteiner 2004). Alcuni 
progetti utilizzano valutazioni di contesto relative alla plausibilità delle os-
servazioni. Ad esempio, il progetto eBird, considerato uno dei più autorevoli 
progetti per le osservazioni di uccelli, verifica la plausibilità del numero di 
individui delle specie specificate dall’osservatore, tenendo conto del luogo 
e della stagione (Sullivan et al. 2009). Se i numeri sono considerati poco 
plausibili, l’osservatore riceve subito un feedback; se quest’ultimo insiste, 
l’osservazione viene trasmessa a un esperto regionale per la convalida. Que-
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sto vale anche per le osservazioni che contengono specie non elencate nella 
lista di specie fornita all’osservatore per la località e la stagione (in questo 
caso gli osservatori possono aggiungere manualmente le specie alla lista). 
Occorre ricordare che eBird utilizza anche la grande quantità di dati accu-
mulati nel progetto per determinare i parametri dei propri meccanismi di 
controllo, migliorando i risultati del filtraggio delle osservazioni anomale 
(Sullivan et al. 2014);

4)	 la valutazione automatica della qualità prevede l’uso di sistemi basati su sof-
tware per effettuare automaticamente una valutazione della qualità dei dati 
generati o raccolti da un progetto di CS. Esiste un’ampia gamma di approcci, 
come gli algoritmi di data mining, che filtrano e cercano i dati problematici, 
l’analisi statistica e i sistemi di qualificazione (Bird et al. 2014). Con l’avvento 
dell’intelligenza artificiale (IA) si aprono nuove prospettive per l’analisi dei 
dati. L’introduzione dell’IA nella CS permetterà di accelerare l’elaborazione 
dei dati soprattutto su dataset di grandi dimensioni, di migliorare l’analisi 
delle immagini per creare classificazioni delle osservazioni raccolte e della 
qualità (Ponti e Seredko 2022; Fortson et al. 2024). Ad oggi, l’applicazione 
dell’IA nell’ambito della CS è ancora in fase sperimentale ed ha delle criti-
cità relative a questioni etiche (ad esempio la proprietà dei dati);

5)	 la valutazione della qualità basata su modelli matematici e statistici ser-
ve per affrontare la variazione casuale. Ad esempio, il data mining non su-
pervisionato è una tecnica per analizzare grandi quantità di dati senza 
etichette predefinite, con l’obiettivo di formare dei cluster (raggruppare 
dati simili), di ridurre la dimensionalità (semplificare i dati mantenendo 
le informazioni essenziali) e di rilevare gli outlier (anomalie nei dati). Il 
rilevamento ‘ingenuo’ degli outlier è un approccio semplice e diretto che 
utilizza criteri statistici elementari, come l’identificazione di valori fuori 
soglia (ad esempio, oltre 3 deviazioni standard dalla media), distanze sem-
plici (valori isolati rispetto ad altri punti) o distribuzioni univariate (valori 
estremi di una variabile). Questo metodo, chiamato ‘ingenuo’ per la sua 
semplicità, è utile per ottenere analisi preliminari, anche se risulta limitato 
con dati complessi o multidimensionali rispetto a tecniche più avanzate, 
come quelle basate sul machine learning. Questo approccio può essere più 
efficace per stabilire la rilevanza statistica dei falsi positivi e dei falsi ne-
gativi e dei valori estremi o inaspettati in una serie di dati. Tra gli esempi 
vi sono le procedure di de-biasing, ossia strategie per ridurre le distorsioni 
nei dati raccolti dai volontari. I bias possono derivare da campionamenti 
non rappresentativi, strumenti non standardizzati, soggettività dei parte-
cipanti o disparità geografiche e sociali. Per affrontarli, si adottano misure 
come la standardizzazione degli strumenti, la validazione dei dati attraver-
so confronti con misurazioni professionali, l’uso di algoritmi per rilevare 
e correggere anomalie, e la formazione dei partecipanti per migliorare la 
qualità dei dati. Ad esempio, in progetti come Hush City, il de-biasing aiu-
ta a garantire che le misurazioni della quiete acustica siano consistenti e 
rappresentative, nonostante le differenze nelle percezioni dei partecipan-
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ti o negli strumenti utilizzati. Inoltre, strategie come il campionamento 
diversificato e l’analisi contestuale dei dati aiutano a bilanciare eventuali 
lacune e a comprendere le cause delle distorsioni. 

5.3.3 Metadati e interoperabilità

Altri due elementi da tenere in considerazione nei controlli per la verifica dei 
dati riguardano la qualità e completezza dei metadati e l’interoperabilità (Fig. 
5.1). I metadati sono informazioni che descrivono e documentano i dati, ren-
dendoli più comprensibili e utilizzabili, mentre l’interoperabilità implica che i 
dati possano essere combinati e condivisi senza problemi, aumentandone il lo-
ro valore scientifico e pratico.

I metadati garantiscono che i dati siano contestualizzati, affidabili e inter-
pretabili. Nel contesto dei progetti di CS e della condivisione di dati geografici, i 
metadati seguono standard come quello previsto dalla direttiva del 2007 INSPI-
RE dell’Unione Europea3, che richiede ai paesi membri di implementare regole 
specifiche per i metadati. Un esempio è Geocommons4, un sito per la creazione 
e condivisione di mappe, che consente di associare ai dati dei metadati confor-
mi allo standard ISO19115 (e successive modificazioni e integrazioni) specifico 
per le informazioni geografiche5.

L’importanza dei metadati risiede nella loro capacità di documentare i dati, 
facilitandone l’accesso e l’uso da parte di utenti e sistemi. Alcuni siti offrono una 
documentazione completa, in particolare quelli con protocolli rigorosi di raccol-
ta dati o che consentono l’accesso tramite API (Application Programming Inter-
face). I siti che favoriscono la condivisione di dati a livello avanzato richiedono 
metadati dettagliati per garantire trasparenza e affidabilità. In sintesi, i metada-
ti sono essenziali per standardizzare, comprendere e condividere dati in modo 
efficace, supportando la qualità e la riproducibilità delle informazioni raccolte.

Nel contesto della CS, l’interoperabilità dei dati (data interoperability) si ri-
ferisce alla capacità di sistemi, strumenti e piattaforme differenti di compren-
dere, utilizzare e integrare dati provenienti da varie fonti in modo coerente e 
senza perdita di informazioni. Questo implica l’uso di formati standardizzati 
per i dati (come CSV o GeoJSON), di metadati strutturati secondo standard ri-
conosciuti (ad esempio ISO19115 per dati geografici), di meccanismi di acces-
so aperto come API o database condivisi e vocabolari comuni che garantiscano 
una terminologia uniforme. 

L’interoperabilità dei dati è cruciale per promuovere la collaborazione tra 
progetti e stakeholder, per consentire l’aggregazione e l’analisi di grandi quan-

3	 La Direttiva 2007/2/CE (e successivi aggiornamenti) istituisce un’infrastruttura per l’in-
formazione territoriale europea. Per maggiori informazioni si veda Commissione Europea 
2024.

4	 Cfr. GeoCommons Archive s.d.
5	 Gli standard dei dati comprendono vocabolari comuni, formati informativi e protocolli che 

possono essere utilizzati per scambiare informazioni su progetti di CS e insiemi di dati.
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tità di dati provenienti da fonti diverse, per migliorare l’efficienza riducendo la 
duplicazione degli sforzi e garantire l’affidabilità dei dati attraverso standard 
condivisi. Questo approccio permette di trasformare le informazioni raccol-
te dai cittadini in risorse coerenti e utilizzabili per affrontare sfide scientifiche, 
ambientali e sociali in modo più efficace.

5.4 Protocolli per la raccolta dati

I progetti di CS devono seguire protocolli per la raccolta dei dati la cui pro-
gettazione è fondamentale per garantirne una corretta produzione e assicurare 
che le informazioni siano attendibili e di elevata qualità. 

Per protocollo di raccolta dati si intende un insieme strutturato di linee guida 
e procedure operative per standardizzare e garantire la qualità, l’affidabilità e la 
coerenza dei dati raccolti dai partecipanti. Il protocollo definisce: 1) i metodi spe-
cifici e gli strumenti da utilizzare per la raccolta dei dati, inclusi moduli, tecnolo-
gie o software; 2) le attività richieste ai volontari; 3) la cronologia e la frequenza 
o scadenza della raccolta; 4) i meccanismi per controllare e valutare la qualità dei 
dati; e 5) norme di comportamento nel rispetto dell’etica della ricerca (privacy, 
gestione dei dati personali, consenso informato dei partecipanti ecc.) (cfr. par. 5.6).

I protocolli garantiscono, in primo luogo, che la raccolta dati sia condotta in 
modo uniforme, indipendentemente dal luogo o dalle persone coinvolte. In se-
condo luogo, espongono le tecniche per minimizzare errori e imprecisioni, in 
modo da garantire qualità e integrità delle informazioni raccolte. Infine, grazie 
ai protocolli, è possibile confrontare i dati raccolti da vari partecipanti in tempi e 
luoghi diversi. Ad esempio, per il monitoraggio di una specie vegetale o animale, 
il protocollo potrebbe includere la lista delle specie più comuni da riconoscere, 
indicazioni su come identificarne le caratteristiche distintive e per quanto tempo 
osservarli in ogni area (ad esempio, 10 minuti in una zona di 5 metri quadrati), 
e i dati da raccogliere (ad esempio, numero di individui per specie). 

In altri casi, ad esempio progetti che prevedono il monitoraggio di oggetti, 
inquinanti e plastiche sulle spiagge, il protocollo potrebbe spiegare come deli-
mitare l’area per l’identificazione e raccolta dei rifiuti (es. una fascia di 100 metri 
lungo la battigia), la classificazione standard dei rifiuti da raccogliere (micro-
plastiche, bottiglie, reti ecc.) e la procedura per contare o pesare i diversi tipi di 
plastica rinvenuti (Fig. 5.2). In un progetto dedicato alla raccolta di dati sulla 
qualità dell’aria, il protocollo spiega ai partecipanti come posizionare i sensori 
(ad esempio, ad una specifica altezza dal suolo), indica i parametri da misurare 
(livelli di PM2.5 o PM10), le tempistiche dei rilevamenti ecc. Inoltre, i protocolli 
sono comunemente corredati da supporti come guide illustrate, kit, applicazioni 
digitali o moduli per registrare i dati, e video tutorial per facilitare la compren-
sione e l’uso corretto dei metodi di raccolta.

Un protocollo ben progettato è fondamentale per affrontare le sfide di va-
riabilità e incertezza tipiche della CS, garantire dati di qualità elevata e facili-
tare l’uso efficace delle informazioni raccolte per rispondere agli obiettivi della 
ricerca. Ad esempio, nel caso di Galaxy Zoo, nel protocollo di osservazione 
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inizialmente erano elencate solo tre categorie di galassie e non era possibile ag-
giungerne di nuove (Lukyanenko, Parsons, e Wiersma 2016; Balázs et al. 2021, 
142). La cattiva progettazione dei protocolli di raccolta dei dati può anche por-
tare a disuguaglianze spaziali, ossia si vengono a creare situazioni in cui alcune 
aree geografiche o regioni ricevono proporzionalmente più o meno attenzione 
da parte dei citizen scientist, come nel caso di aree urbane rispetto a quelle rurali.

Figura 5.2 – Protocollo di raccolta: la definizione dell’area. Fonte: Progetto PolliBright, 
Manuale d’uso 2016, 6.

In molti casi, i volontari interrompono la loro partecipazione ai progetti per-
ché non riescono ad utilizzare i protocolli per la raccolta dei dati, oppure perché 
i protocolli sono troppo complicati e riducono il senso del divertimento intro-
ducendo regole e compiti apparentemente onerosi e impegnativi in termini di 
tempo. Alcuni autori hanno riferito che i partecipanti spesso indicano di essere 
meno interessati agli obiettivi del progetto o di non essere consapevoli dei po-
tenziali usi finali dei dati del progetto e di essere interessati solo alla partecipa-
zione. Si tratta ovviamente di un problema di formazione e comunicazione. È 
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importante spiegare perché è stato scelto un protocollo specifico, a cosa posso-
no servire i dati del progetto e quale impatto ha la qualità su questi usi finali. In 
molti casi, la migliore strategia adottabile è quella di semplificare la progetta-
zione dell’interfaccia utente negli strumenti di raccolta dei dati e renderli coin-
volgenti e compatibili con la varietà di competenze e motivazioni dei potenziali 
cittadini scienziati (Danielsen et al. 2014).

5.5 Esempi applicativi del controllo di qualità dei dati

Al fine di completare la panoramica sulla qualità del dato citizen-generated, 
dalla produzione dell’informazione al controllo di qualità, appare opportuno 
offrire due esempi a confronto basati su casi pratici diffusi in Europa e nel mon-
do: FreshWater Watch e iNaturalist (cfr. Tab. 5.1). 

5.5.1 La validazione dei dati in FreshWater Watch

Il progetto FreshWater Watch (FWW) utilizza un approccio innovativo per 
il monitoraggio della qualità dell’acqua dolce e degli ecosistemi acquatici adot-
tando metodi che combinano la formazione pratica (training), l’utilizzo di un kit 
di analisi colorimetrica e la validazione dei dati per ridurre al minimo l’errore e 
migliorare l’affidabilità delle misurazioni.

Per quanto attiene il training in FWW, l’evento formativo della durata di un 
giorno prevede attività sia in presenza che sul campo. Durante le sessioni teori-
che, i volontari acquisiscono i concetti chiave sugli ecosistemi e sulle problema-
tiche relative alle acque dolci. Successivamente, vengono guidati nelle attività 
pratiche, comprendenti:
•	 l’apprendimento del protocollo di campionamento scelto; 
•	 la familiarizzazione con il kit di analisi fornito da FWW;
•	 l’esercitazione sul campo lungo un corso d’acqua, sotto la supervisione di un 

formatore, per garantire un utilizzo corretto degli strumenti e una risposta 
immediata a dubbi o errori.

Nella sessione pratica il trainer mostra come seguire il protocollo di campio-
namento, partendo dall’analisi della scheda di monitoraggio e dalle osservazio-
ni richieste. Successivamente si passa all’utilizzo dei test kit. I cittadini hanno 
modo di esercitarsi nell’uso dei kit di analisi durante l’attività sul campo lungo 
il fiume e sotto la supervisione del formatore, che può fornire feedback e rispon-
dere alle domande. Questa fase ha dimostrato che il livello di formazione dei cit-
tadini influisce direttamente sull’accuratezza dei dati raccolti (Fore et al. 2001).

In fase di raccolta dati, in FWW i volontari utilizzano un kit colorimetrico 
(cfr. Fig. 3.5) per misurare le concentrazioni e i livelli di parametri fondamen-
tali della qualità dell’acqua, quali:
•	 Nitrati (NO3): forma primaria di azoto nei corsi d’acqua (unità mg/L);
•	 Fosfati (PO4): forma più comune di fosforo nelle acque naturali (unità mg/L);
•	 Torbidità: indicatore della trasparenza dell’acqua (unità nefelometriche).
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Le analisi avvengono attraverso provette di plastica, dove un volume fisso 
d’acqua viene miscelato con reagenti, producendo variazioni di colore diretta-
mente proporzionali alla concentrazione (assorbimento massimo a 540 nm). 
Questo metodo, semplice e a basso costo, permette di classificare i campioni in 
intervalli di concentrazione, rendendolo accessibile anche ai non esperti (Tha-
toe Nwe Win, Bogaard, e van de Giesen 2019; Quinlivan, Chapman, e Sullivan 
2020). Sebbene gli strumenti siano meno precisi rispetto ai metodi scientifici 
di laboratorio, la raccolta di un ampio numero di dati riduce queste differenze. 
Diversi studi (Thornhill et al. 2017; Zhang et al. 2017), infatti, hanno dimostra-
to che tali dati sono utili per ottenere una baseline delle condizioni delle acque 
o per individuare punti critici di inquinamento.

Per quanto riguarda l’individuazione dei siti per la raccolta dei dati, questi 
vengono selezionati in accordo tra scienziati e volontari, anche grazie alle cono-
scenze locali ed esperienziali di chi frequenta abitualmente il contesto di indagine 
(pescatori, escursionisti, insegnanti, cittadini ecc.). Alcuni siti vengono selezioni 
in corrispondenza dei siti di monitoraggio ufficiali (ad esempio stazioni di mo-
nitoraggio ARPA) in quanto usare gli stessi punti di raccolta agevola il controllo 
sulla qualità dei dati e la validazione. Altri siti vengono selezionati direttamente 
dai cittadini considerando l’accessibilità al sito (ad esempio la presenza di strade 
che arrivano in prossimità del fiume, ponti ecc.), l’interesse a monitorare un’area 
specifica (ad esempio parco naturale o cittadino, presenza di potenziali fonti d’in-
quinamento) o la vicinanza alla propria abitazione. 

I dati raccolti vengono inviati tramite l’applicazione mobile di FWW a un 
database online e sottoposti a controllo qualità da parte dei ricercatori del pro-
getto e dei cittadini. La validazione dei dati prevede un controllo anche da parte 
dell’esperto locale del progetto prima della pubblicazione ufficiale in piattaforma. 

Questo processo include:
•	 la correzione delle coordinate GPS (ove necessario): talvolta, i dati forniti dai 

partecipanti risultano imprecisi a causa di dispositivi non calibrati o di un 
segnale GPS debole. Tuttavia, grazie alle descrizioni dei siti e alle fotografie 
scattate, i punti di campionamento possono essere riallocati con precisione;

•	 il confronto con dati ufficiali raccolti da enti e istituti preposti come ad esem-
pio le Agenzie Regionali per Protezione Ambientale (ARPA);

•	 complessivamente, la validazione in FWW si basa sulla qualità del training 
iniziale, sull’affiancamento sul campo e sulla supervisione dei volontari, ele-
menti che rendono il processo meno dipendente dalla quantità di validatori 
e più focalizzato sull’esperienza diretta e sul confronto con dati istituziona-
li (cfr. Fig. 3.7).

5.5.2 La validazione dei dati in iNaturalist

iNaturalist si concentra su osservazioni fotografiche di specie biologiche, 
che includono informazioni geolocalizzate e dettagli temporali. La validazione 
e l’identificazione avviene da parte della community online di iNaturalist, se-
condo un approccio crowdsourcing. 
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L’osservazione inviata da un cittadino scienziato è inizialmente etichettata 
con una specie identificata dall’utente o suggerita dall’applicazione tramite il 
riconoscimento automatizzato. 

Il dato deve essere validato da almeno tre validatori esperti o utenti quali-
ficati che verificano e confermano l’identificazione della specie affinché il dato 
diventi una ‘ricerca verificata’ (Research Grade). Se gli esperti non concordano, 
l’osservazione resta in sospeso fino al raggiungimento di un consenso.

Le criticità affrontate dai partecipanti riguardano la difficoltà nell’identifi-
cazione delle specie meno conosciute o prive di buone immagini e/o errori di 
geolocalizzazione. Queste anomalie vengono normalmente risolte dalla com-
munity attraverso il dialogo, indagini e richiesta di chiarimenti. Anche in que-
sto caso l’esperienza degli utenti è fondamentale per risolvere le ambiguità, in 
particolare per specie endemiche o per habitat difficili da identificare.

Complessivamente, la validazione in iNaturalist si basa su una forte collabo-
razione tra cittadini e validatori multipli, sfruttando la ‘saggezza della folla’ per 
garantire che ogni identificazione sia il più precisa possibile.

Mentre FreshWater Watch punta a garantire la qualità dei dati tramite la 
formazione e la supervisione diretta sul campo, iNaturalist si affida alla crowd 
per il consenso. Entrambi i sistemi hanno trovato modi efficaci per ridurre 
l’errore: FWW attraverso l’affidabilità del metodo e la comparazione con dati 
istituzionali, e iNaturalist tramite l’approccio iterativo e collettivo della vali-
dazione a più livelli.

Tabella 5.1 – Confronto tra i due sistemi di validazione.

ASPETTO FRESHWATER WATCH INATURALIST

Tipologia di dati Parametri fisico-chimici e osser-
vazioni ambientali.

Fotografie di specie biologiche.

Metodo di validazione Controllo manuale di un esperto 
del progetto e confronto con da-
ti ufficiali.

Conferma da almeno 3 validatori 
(esperti o utenti esperti).

Strumenti principali App FWW, test kit colorimetrico, 
tubo Secchi, GPS.

Fotocamera/smartphone, rico-
noscimento automatico specie.

Coinvolgimento utenti Contributo locale (descrizioni, 
foto, punti di campionamento).

Identificazione collaborativa ba-
sata sul crowdsourcing.

Focus della validazione Accuratezza dei protocolli di mi-
surazione.

Correttezza dell’identificazione 
della specie.

Sfide principali Errori di campionamento o dati 
incompleti.

Disaccordi sull’ identif icazio-
ne, immagini di bassa qualità, 
geolocalizzazione.

Obiettivo finale Monitoraggio della qualità dell’ac-
qua.

Mappatura della biodiversità.

Fonte: Elaborazione degli autori.
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5.6 Etica della Citizen Science e della gestione dei dati

Negli ultimi vent’anni, nel mondo, si è dato vita a migliaia di progetti di CS 
che hanno coinvolto milioni di partecipanti nella raccolta, organizzazione, tra-
scrizione e analisi di un’enorme mole di informazioni relative alle più disparate 
tematiche, dai macroinvertebrati agli insetti, dalla qualità dell’acqua alle galassie 
(Conrad e Hilchey 2011; Follett e Strezov 2015; Sforzi et al. 2018). 

La letteratura più recente sul tema osserva come i progetti di CS siano in grado 
di dotare i partecipanti di accresciute conoscenze sulla scienza e sui processi di pro-
duzione del sapere (‘alfabetizzazione scientifica’), aumentando la consapevolezza 
pubblica circa la varietà della ricerca scientifica e, di conseguenza, conferendo un 
arricchito senso valoriale alle attività che spesso i partecipanti intraprendono co-
me degli hobby (Cronje et al. 2011, Bonney et al. 2016, Mattei 2023). 

Molti autori sostengono che la CS contribuisce positivamente al benessere 
sociale, dando sempre più spesso voce alle persone in processi decisionali che 
possono potenzialmente avere effetti diretti sulle loro vite, sugli ambienti in cui 
esse vivono ecc. 

Nella corrente epoca post-pandemica caratterizzata da movimenti populi-
sti, disinformazione e scetticismo nei confronti del sapere scientifico, i progetti 
di CS hanno il potenziale di ricucire i rapporti tra scienza e società rendendo il 
processo scientifico e di generazione della conoscenza partecipativo e inclusi-
vo di molti stakeholder che altrimenti rischierebbero di non essere ascoltati o 
coinvolti (McCormick 2007; Mattei 2023).

Tuttavia, la CS deve affrontare molteplici questioni etiche che sorgono quan-
do si coinvolge il pubblico nella ricerca. Da un lato, queste riguardano temi di 
carattere generale legati alla gestione, al trattamento e alla protezione dei dati; 
relativi, dunque, alla proprietà intellettuale delle informazioni prodotte, alle mo-
dalità di conservazione, archiviazione, condivisione e circolazione dei dati ecc. 
Dall’altro, ci si deve confrontare con una serie di sfide e veri e propri dilemmi 
etici legati alle pratiche della partecipazione quali, ad esempio, equità, giustizia, 
diversità e inclusione di tutte le categorie di stakeholder potenzialmente interes-
sate da un progetto di CS. È pertanto importante effettuare una disamina delle 
principali questioni etiche e di gestione dei dati ricondotte alle pratiche di CS e 
delle possibili strategie per affrontarle.

5.6.1 Le norme che regolano gestione e protezione dei dati 

Per quanto attiene le norme generali che regolano la gestione e protezione dei 
dati, si deve fare riferimento alla normativa nazionale ed internazionale. In par-
ticolare, il quadro normativo di riferimento è tracciato dal Regolamento generale 
sulla protezione dei dati n. 2016/679 dell’Unione Europea (o in inglese GDPR – 
General Data Protection Regulation)6. Il GDPR (2016) regola, semplifica e rende 

6	 Per maggiori informazioni si consiglia di consultare le più recenti indicazioni disposte dal 
Garante per la Protezione della Privacy (<www.garanteprivacy.it>).

http://www.garanteprivacy.it
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omogeneo il quadro normativo dell’Unione Europea in materia di trattamento 
dei dati personali e di privacy, e riguarda e tutela i cittadini e i residenti dell’U-
nione, sia all’interno che all’esterno dei suoi confini territoriali.

Il GDPR stabilisce un codice di condotta e definisce dettagliatamente il cor-
pus di regole deontologiche per il trattamento (in diverse sedi, non solo quella 
scientifica) di dati personali e sensibili, obbligando tutti i titolari del trattamen-
to dei dati (anche con sede legale fuori dall’UE) ad osservare e adempiere agli 
obblighi previsti7. 

Sin dai primi momenti di ideazione di un progetto di CS è dunque opportuno 
e necessario confrontarsi con le norme del GDPR, agire in conformità al testo 
normativo vigente, rispettarne le linee guida in materia di trasparenza e tratta-
mento delle informazioni, e mettere in atto azioni volte a mitigare eventuali rischi.

I progetti di CS, tuttavia, presentano elementi di specifica complessità che 
li rendono piuttosto diversi da progetti di ricerca accademica tradizionali. I cit-
tadini scienziati coinvolti nei progetti, infatti, svolgono un duplice ruolo. Essi 
possono essere sia soggetti che, in quanto tali, hanno diritto alla protezione dei 
loro dati sensibili e personali, sia responsabili del trattamento dei dati (propri, 
altrui e prodotti nell’ambito del progetto) aventi dunque l’obbligo di rispettare 
(e far rispettare) protezione e privacy. Se dunque i cittadini scienziati condivi-
dono gli obiettivi dei progetti di ricerca a cui partecipano o li co-producono, è 
probabile che, insieme ai ricercatori professionisti, siano considerati responsabili 
del trattamento dei dati personali in conformità al GDPR. Ancora pochi autori 
si sono confrontati con la sfida che questa duplicità di ruoli comporta e si sono 
interrogati sulle conseguenze che questo può produrre sulla ricerca8.

La questione se i citizen scientist siano o meno responsabili del trattamento 
dei dati ai sensi del GDPR non è una tema insignificante. Tale designazione as-
segna una responsabilità sostanziale per la protezione dei diritti fondamentali 
ai sensi della legge a persone che potrebbero non comprendere appieno o non 
essere attrezzate per adempiere a tali obblighi. È dunque necessario chiarirne 
una serie di elementi.

Delle utili indicazioni vengono fornite da Purtova e Pierce (2024) che, sti-
lando delle linee guida basilari, hanno offerto delle prime delucidazioni sia per 
quanto riguarda l’assegnazione del ruolo di ‘responsabile del trattamento del 
dato’ – passaggio essenziale per applicare la normativa in materia di protezione 
e privacy – sia indicazioni relative all’etica della ricerca. Quest’ultimo aspetto, 
infatti, poiché adattato allo specifico contesto dei progetti di CS rappresenta un 
passo importante verso una ricerca partecipativa, responsabile ed etica. 

Purtova e Pierce (2024) indicano sette passaggi essenziali per ridurre il ri-
schio etico e giuridico di un progetto di CS (2024, 8-9):
1)	 già nella fase del reclutamento, i ricercatori professionisti sono tenuti ad in-

formare i potenziali cittadini scienziati del loro possibile ruolo di correspon-

7	 Per le linee guida e raccomandazioni cfr. GDPR.eu. s.d.
8	 Per alcuni esempi in campo medico si veda Berti, Suman e Pierce 2018.

http://GDPR.eu
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sabili del trattamento dei dati, nonché dei relativi obblighi e delle possibili 
responsabilità; 

2)	 i ricercatori professionisti dovrebbero eseguire una valutazione dell’impat-
to sulla protezione dei dati dei loro progetti di ricerca previsti per mappare 
completamente e prendere coscienza del trattamento dei dati in cui i citizen 
scientist saranno corresponsabili, insieme agli obblighi di protezione dei dati 
associati a tale trattamento;

3)	 cittadini scienziati e ricercatori professionisti, quando agiscono in qualità di 
corresponsabili del trattamento, devono concordare e informare gli interessa-
ti della suddivisione dei rispettivi ruoli e responsabilità nel rispetto dei diritti 
di informazione degli interessati. Il progetto di CS dovrebbe prevedere in mo-
do formale un accordo (scritto) tra ricercatori professionisti e citizen scientist 
alla luce della gravità della responsabilità e delle conseguenze del mancato 
adempimento: questi punti dovrebbero essere affrontati formalmente9;

4)	 quando i cittadini scienziati trattano i dati raccolti nell’ambito del progetto 
per scopi che esulano da quelli della ricerca saranno responsabili personal-
mente di tali elaborazioni; 

5)	 quando gli scienziati professionisti sono a conoscenza delle finalità del tratta-
mento dei dati da parte dei cittadini scienziati, possono voler adottare misure 
per garantire che nessun dato personale in forma identificabile sia condiviso 
con i cittadini scienziati per tali finalità, sia per facilitare la propria confor-
mità che per proteggere i cittadini scienziati da eventuali responsabilità;

6)	 nei casi in cui i cittadini scienziati siano corresponsabili del trattamento dei 
propri dati personali insieme a ricercatori professionisti, il modello di accor-
do dovrebbe attribuire ai ricercatori professionisti gli obblighi di protezione 
dei dati;

7)	 per ridurre i rischi di violazione della protezione dei dati sia per i citizen scien-
tist che per gli interessati, i ricercatori professionisti dovrebbero offrire ai ri-
cercatori cittadini una formazione sulle basi della legge sulla protezione dei 
dati e sulla sicurezza dei dati.

Altro passaggio sostanziale riguarda la condivisione e diffusione dei dati 
prodotti. La collaborazione tra scienziati e cittadini dovrebbe basarsi su regole 
e procedure chiare. Va, ad esempio, stabilito quando, in che modalità e perché i 
dati vengono diffusi e/o resi pubblici (Riesch e Potter 2014) (Fig. 5.3). Stabilito 
un ‘responsabile’ del dato, tutte le richieste di condivisione di informazioni de-

9	 Gli autori specificano, per esempio, che l’accordo scritto tra le parti può contenere anche 
delle clausole, una delle quali può prevedere l’obbligo dei ricercatori di indennizzare i citta-
dini scienziati da qualsiasi responsabilità in materia di protezione dei dati che possa sorgere 
in seguito al progetto, nel contesto degli scopi di ricerca formulati congiuntamente. Questo 
può in parte risolvere l’esitazione dei cittadini scienziati meno abbienti a aderire ai progetti 
di scienza partecipativa. Un altro modello di clausola potrebbe contenere l’obbligo per i 
ricercatori professionisti e le loro istituzioni di fornire infrastrutture sicure attraverso le 
quali i dati personali saranno raccolti e conservati.
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vono essere indirizzate a questa persona, i documenti originali vanno raccolti, 
archiviati, conservati ecc. 

Figura 5.3 – Procedura di comunicazione delle modalità di utilizzo dei dati nell’applica-
zione Epicollect. Fonte: Epicollect5 s.d.

I progetti di CS, infine, possono doversi confrontare persino con questioni 
relative alla proprietà dei dati e alla proprietà intellettuale – ad esempio, i bre-
vetti. Si pensi ai progetti sviluppati in ambito medico o in collaborazione con 
popolazioni indigene (detentori di saperi locali). Gli scienziati che lavorano con 
i cittadini sono tenuti a discutere chiaramente la proprietà dei dati e altre que-
stioni relative alla proprietà intellettuale con i volontari all’inizio del progetto, 
e periodicamente, se necessario, per garantire la comprensione reciproca. In 
alcuni casi, può essere utile o necessario negoziare accordi che riconoscano gli 
interessi di tutte le parti interessate (Resnik, Elliott, e Miller 2015).

5.6.2 Questioni etiche nella Citizen Science: diversità, equità e inclusione

La CS è stata criticata per non essere completamente «aperta, egualitaria e 
accessibile a tutti i membri della società» (Cooper et al. 2021, 1386), mancando 
dunque di sostenere e promuovere equità, diversità e inclusione.

Se è vero che lavorare insieme ai cittadini permette di incorporare le cono-
scenze locali (dal basso e context related) nel processo scientifico e garantire che 
la scienza produca effetti rilevanti per la società, è altresì plausibile che, se i cit-
tadini con cui si collabora rappresentano solo le istanze (priorità e/o osserva-
zioni) di ‘taluni’ gruppi, il progetto non potrà considerarsi del tutto inclusivo, 
equo e rappresentativo delle diversità potenzialmente esistenti (Purcell, Gari-
bay, e Dickinson 2012). 

Al riguardo, i pochi studi che esibiscono statistiche sociodemografiche 
sulla partecipazione in progetti di CS sembrano gettare un’ombra sul grado 
di rappresentatività dei cittadini scienziati rispetto al contesto territoriale 
di riferimento, ossia all’ambito in cui i progetti nascono e vengono condotti 
(Pandya 2012). 
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Sebbene nella prassi, parallelamente alle attività di campo non sempre viene 
condotta una meta-analisi formale sulla rappresentatività dei progetti CS, alcuni 
studi che hanno esaminato dati demografici dei cittadini scienziati esistono e han-
no evidenziato che questi sono, tendenzialmente, persone: di età media o avan-
zata, con livelli di istruzione elevati, occupati, con redditi familiari relativamente 
elevati, residenti in prevalenza in aree rurali e in territori caratterizzati da livelli di 
deprivazione relativamente bassi (Crall et al. 2013; Domroese e Johnson 2017). I 
partecipanti studiati, infine, si identificano come appartenenti a gruppi etnici bian-
chi sempre in quote del tutto maggiori rispetto a quelli che si identificano come 
appartenenti ad altri gruppi etnici (ad es. Wright et al. 2015; Merenlender et al. 
2016). La partecipazione in base al genere è meno chiara, questo potrebbe essere 
il risultato del tipo di progetto o del luogo in cui i partecipanti sono stati esaminati. 
Va infatti considerato che il corpus di studi sopra menzionato ha il limite di aver 
analizzato singoli progetti di CS, circoscritti ad alcune aree geografiche limitate.

Nel 2021 tuttavia, Pateman et al. hanno condotto un ampio studio cam-
pionario su una sezione trasversale della popolazione della Gran Bretagna con 
l’obiettivo di esaminare la partecipazione (o non partecipazione) in campagne 
nazionali di CS su temi ambientali. Le variabili demografiche prese in con-
siderazione dagli autori sono state: l’età, il genere, l’etnia, lo status sociale, la 
condizione lavorativa e l’area geografica di residenza dei citizen scientist. Tutte 
variabili considerate come ‘fattori correlati’ alla partecipazione. In totale sono 
state intervistate 8.220 persone (un campione rappresentativo della più ampia 
popolazione britannica). Degli 8.220 intervistati, 613 (ossia il 7,5% del cam-
pione utile) hanno dichiarato di aver preso parte a un progetto che prevedeva 
la raccolta di informazioni o dati scientifici ambientali; e 321 (52,4%) di questi 
hanno partecipato più di una volta. Lo studio ha rilevato una relazione signi-
ficativa tra diverse variabili evidenziando: 1) un numero di donne inferiore a 
quello degli uomini; 2) una bassa partecipazione in persone tra i 25 e i 34 anni 
e un’alta partecipazione nelle fasce di età comprese tra i 35-44 e i 55-64 anni – 
con tassi di partecipazione ripetuta significativamente più bassi nei gruppi di età 
più giovani rispetto a quelli più anziani; 3) alta partecipazione delle persone che 
si identificano come appartenenti a gruppi etnici bianchi e bassa partecipazio-
ne delle persone appartenenti a gruppi etnici asiatici o di colore; 4) una bassa 
partecipazione dei disoccupati e un’alta partecipazione degli studenti; 5) alta 
partecipazione in gruppi socioeconomici dediti a professioni non manuali; ed 
infine 6) nessuna significativa relazione con la residenza in aree urbane o rurali.

Studi simili, su campioni rappresentativi di altri paesi europei, non sono an-
cora stati effettuati, ma considerando la lunga storia della CS in Gran Bretagna 
(Pocock et al. 2015)10 è possibile considerare le indicazioni fornite da Pateman 

10	 La Gran Bretagna è considerato uno dei principali contributori della Citizen Science a livel-
lo globale. Si stima che 7,5 milioni di ore di volontariato siano impiegate ogni anno per il 
solo monitoraggio della biodiversità in Gran Bretagna e Irlanda del Nord (Hayhow et al. 
2019).
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et al. (2021) come fortemente indicative della struttura e delle caratteristiche 
della partecipazione in progetti di CS in contesti occidentali simili.

Gli effetti di una gestione fallace di progetti di CS in termini di equità, diver-
sità e inclusione possono essere molteplici. In tal senso, il concetto di diversità 
fa riferimento alle differenze tra le persone che prendono parte al progetto nelle 
sue diverse fasi, ad esempio: la personalità, le conoscenze pregresse, le esperien-
ze di vita, le convinzioni, il colore della pelle, la classe, l’identità o l’espressione 
di genere, l’orientamento sessuale, l’origine, l’abilità fisica o cognitiva, l’età, l’a-
spetto o le dimensioni del corpo, l’etnia, l’affiliazione politica, la religione e altro. 

Come trattato da Sorensen et al. (2019), la sottorappresentazione di individui 
appartenenti a determinati gruppi socioculturali può avere conseguenze che si 
manifestano in tutte le fasi del ciclo di vita del progetto, dalla formulazione della 
domanda di ricerca, ai risultati scientifici prodotti, ed eventualmente, a cascata, 
nelle azioni, iniziative, politiche ecc., in cui tali informazioni vengono impiegate. 
Innovazioni, invenzioni e processi creativi hanno maggiori probabilità di ma-
nifestarsi quando vengono riunite persone con background diversi (Dickinson 
et al. 2012; Pandya e Dibner 2018) e questa opportunità andrà persa se manca 
diversità nei partecipanti alla CS. Inoltre, omogeneità o sottorappresentazione 
di alcuni gruppi può potenzialmente compromettere la vitalità e il sostegno a 
lungo termine della CS come comunità di pratica. 

L’equità si riferisce alla parità di accesso, alle opportunità e alla parità di trat-
tamento, tenendo conto del fatto che le persone hanno esigenze diverse, si trova-
no in situazioni differenti e pertanto hanno, potenzialmente ed effettivamente, 
diverso accesso alle opportunità a causa di una serie di fattori che includono la 
mancanza di risorse finanziarie, pregiudizi inconsci o consapevoli, diverse co-
noscenze specifiche, tempo ecc. Garantire equità nei progetti di CS significa 
assicurare pari opportunità di partecipazione. 

L’inclusione si riferisce alla pratica di valorizzare le diverse prospettive e di 
creare le condizioni di appartenenza nei processi, negli spazi fisici, negli eventi, 
nelle comunicazioni, nelle consultazioni che portano all’elaborazione di azioni, 
campagne di raccolta dati e finanche discussioni relative agli output del progetto 
(interventi, politiche ecc.). Favorire l’inclusione nei progetti di CS presume la pro-
gettazione attiva di pratiche ad hoc e uno sforzo continuo per comprendere i modi 
complessi in cui gli individui interagiscono all’interno dei sistemi e delle istituzio-
ni. Banalmente, spesso una barriera all’inclusione è rappresentata dalla lingua. Un 
esempio può essere rappresentato da pratiche di CS mediate da applicazioni mo-
bili che prevedono l’uso della lingua inglese in un contesto, per esempio, italiano.

Il concetto di inclusione è strettamente legato a quello di accessibilità. Una 
questione discussa nei progetti di CS riguarda il digital divide (ossia il divario 
che c’è tra chi ha adeguato accesso ad Internet e chi non ce l’ha – per scelta o 
meno) e la possibilità di utilizzare strumenti digitali, applicazioni mobili, piat-
taforme o strumentazioni che sono costose o comunque non accessibili a tutte 
le categorie di utenti (ad esempio, gli anziani o le persone a basso reddito). Se da 
un lato i metodi di e-participation si sono diffusi e hanno rafforzato l’interazione 
tra scienziati e cittadini e/o tra policy maker e cittadini nella definizione delle 
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politiche pubbliche, dall’altro l’inclusione della dimensione tecnologica nel pro-
cesso di partecipazione dei cittadini ha portato nuove sfide. La letteratura sul di-
gital divide è ampia e riguarda in generale i processi partecipativi che prevedono 
l’interazione con i cittadini, e suggerisce che a causa delle disparità nell’accesso, 
nelle competenze, nella motivazione, nel contesto e nelle opportunità d’uso di 
tecnologie sempre più avanzate, vi possono essere ulteriori svantaggi per alcuni 
segmenti della società che non possono sfruttare in modo uniforme le opportu-
nità offerte dal mondo digitale a causa del loro status socioeconomico, della loro 
età, del loro livello di istruzione, del contesto in cui vivono ecc.

Altri caveat etici riguardano lo sfruttamento del lavoro gratuito. I cittadini/vo-
lontari normalmente non vengono pagati per il loro contributo in progetti di CS. 
Tuttavia, la loro partecipazione consente sia la condivisione dei dati personali dei 
singoli partecipanti, sia la produzione e raccolta di dati e informazioni – citizen-
generated data che hanno (o possono avere) un valore economico di mercato. Il 
dubbio circa un potenziale sfruttamento del contributo dei volontari esiste ma è 
spesso sottovalutato (Riesch e Potter 2014). Lo sfruttamento si verifica quando 
un individuo o un gruppo trae indebitamente vantaggio da un altro in una transa-
zione o in una relazione. Lo sfruttamento comporta tre elementi: 1) mancanza di 
consenso; 2) danno; 3) iniquità (Resnik, Elliott, e Miller 2015, 479). Non è ne-
cessario che tutti questi elementi siano presenti perché si verifichi lo sfruttamento. 
Ad esempio, alcuni autori menzionano ricerche scientifiche che hanno permesso 
di ottenere brevetti farmaceutici basati sulle conoscenze tradizionali di comunità 
indigene. Questi sono stati ottenuti mediante sfruttamento poiché dette popola-
zioni non hanno ottenuto una parte equa dei benefici derivanti dalla commercia-
lizzazione di tali conoscenze (Resnik, Elliott, e Miller 2015).

Per evitare lo sfruttamento in progetti di CS, gli scienziati dovrebbero offri-
re ai cittadini una parte equa dei benefici, alcuni dei quali possono includere la 
proprietà intellettuale (discussa in precedenza), la paternità o credit (nel caso, 
per esempio, di pubblicazioni scientifiche)11, o altro riconoscimento formale 
(un certificato, una lettera di ringraziamento/merito ecc.), finanche rimborso 
o compenso in denaro. Sostanzialmente però, è opportuno che gli scienziati si 
assicurino che i cittadini si sentano a proprio agio con il lavoro che è stato loro 
assegnato e che siano opportunamente informati circa tutte le fasi che riguar-
dano trattamento e diffusione dei dati da loro prodotti.

5.6.3 Buone pratiche e linee guida per una ricerca etica

I progetti di CS che promuovono una maggiore inclusività offrono alle co-
munità l’opportunità di definire, indagare e affrontare problemi urgenti in col-
laborazione con scienziati professionisti. 

11	 Per risolvere eventuali controversie sulla paternità scientifica, ad esempio, le riviste scientifiche 
hanno sviluppato linee guida per aiutare a gestire le questioni etiche, assegnare il credito scientifi-
co in modo equo e promuovere la responsabilità e l’onestà nella ricerca (Shamoo e Resnik 2015).
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Un esempio fra tutti di progetto di CS inclusivo è Wikipedia. Con oltre 48 
milioni di wikipedian, ossia utenti volontari, nel 2023 e per la sola lingua inglese 
la piattaforma contava 812.635 redattori registrati che hanno effettuato almeno 
una modifica; nonostante circa la metà di questi fossero nuovi account che aveva-
no effettuato la loro prima (e spesso unica) modifica. Inoltre, dal 2012 attraverso 
Wikimedia12 la piattaforma ha sviluppato i dati di Wiki in modalità multilingue 
e di dominio pubblico. Wikipedia rappresenta senza dubbio il progetto inter-
nazionale di CS più diversificato in termini di utilizzo, partecipanti e lingue, e 
ha un ruolo insostituibile nell’educazione informale e nella democratizzazione 
dell’informazione a livello globale (Paleco et al. 2021, 270). 

Esistono poi esempi, come quelli discussi da Sorensen et al. (2019) sul mo-
nitoraggio delle zanzare mediante il progetto The Baltimore Mosquito Study 
(BMS)13 o da Dalby et al. (2021) sul monitoraggio della Poseidonia oceanica 
mediante il progetto SeagrassSpotter di Seagrass-Watch14, in cui già nella fase 
progettuale si attuano pratiche volte a potenziare l’inclusione dei membri della 
comunità locale sottorappresentata. 

Figura 5.4 – Partecipazione della comunità locale a progetti di CS. Didascalia: contributo 
degli utenti nel monitoraggio della Poseidonia oceanica in Seagrass-Watch (foto a sinistra) 
e monitoraggio delle zanzare con The Baltimore Mosquito Study (foto destra). Fonti: 
https://www.seagrasswatch.org/ (foto a sinistra) e Quillen, Frick e Cary Institute of 
Ecosystem Studies 2017 (foto a destra). 

Questi possono offrire spunti rilevanti per superare barriere all’impegno nel-
la CS, le sfide nel tradurre i risultati scientifici in sforzi di giustizia sociale e le op-

12	 Wikimedia Italia è un’associazione di promozione sociale che dal 2005 favorisce il miglioramento 
e l’avanzamento del sapere e della cultura. Per maggiori informazioni si veda Wikimedia Italia s.d.

13	 Per maggiori informazioni si veda Quillen, Frick e Cary Institute of Ecosystem Studies (2017).
14	 SeagrassSpotter è una iniziativa di Seagrass-Watch nato nel 2015 ed ancora attiva, che utilizza 

un’applicazione mobile gratuita che consente agli appassionati di oceani di tutto il mondo di 
diventare cittadini scienziati e contribuire alla conservazione dell’ambiente marino. Per mag-
giori informazioni cfr. Seagrasswatch s.d. 

https://www.seagrasswatch.org/
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portunità di affrontare queste barriere nello sviluppo e nella progettazione dei 
programmi di CS.

Tabella 5.2 – Cinque azioni per garantire sviluppo e attuazione di progetti di CS inclusivi.

THE BALTIMORE MOSQUITO STUDY

–	 Garantire che gli obiettivi della ricerca siano in linea con gli interessi e le priorità stabilite 
da/con la comunità locale;

–	 Pianificare la cogestione del progetto;
–	 Coinvolgere la comunità in ogni fase del progetto;
–	 Incorporare diversi/più tipi di conoscenza;
–	 Diffondere ampiamente i risultati del lavoro (non solo mediante pubblicazioni scientifiche).

Fonte: Elaborazione degli autori su Sorensen et al. 2019.

Corburn (2005) ha esplorato il potenziale della CS per aiutare a coinvolgere le 
comunità tradizionalmente emarginate nella raccolta dei dati e nell’advocacy nel 
contesto della giustizia ambientale e sociale. Invece di essere considerate in gran 
parte come destinatarie della scienza, con un’attività di sensibilizzazione mirata, 
le persone emarginate possono anche essere parti interessate, partecipanti o ad-
dirittura partner paritari (Dhillon 2017; Wilson et al. 2011) nella generazione e 
nell’uso di informazioni scientifiche. Il campo della giustizia ambientale è da tem-
po attento alle questioni di chi partecipa alla scienza e anche la CS ha iniziato a 
muoversi in questa direzione (Pandya 2012).

Per superare questi ostacoli, il programma CS dell’Open Science & Data Col-
laborations (OSDC)15 sta adottando misure speciali per garantire che la sua pro-
grammazione tenga conto delle sfide uniche affrontate dai gruppi storicamente 
sottorappresentati e incoraggia la loro partecipazione. 

Altro esempio emergente riguarda gli Urban Living Lab16, esperienze che 
vanno diffondendosi sia nel panorama europeo che italiano e che esemplificano 
le potenzialità e le complessità dell’innovazione partecipativa in ambito urbano. 
Questi laboratori, concepiti come spazi collaborativi per la sperimentazione reale, 
coinvolgono diverse parti interessate, tra cui cittadini, imprese, autorità pubbli-
che e istituzioni accademiche, nell’affrontare le sfide urbane (Evans et al. 2015). 
Se da un lato i Living Lab promuovono l’inclusività e l’impegno democratico, 
dall’altro devono affrontare sfide significative per garantire una partecipazione 
autentica ed equa. Gli squilibri di potere e il rischio di riflettere gli interessi de-
gli attori più dominanti rispetto a quelli delle comunità emarginate rimangono 
questioni critiche (Baccarne et al. 2014; Leminen, Westerlund, e Nyström 2012).

15	 Cfr. Carnegie Mellon University Libraries s.d.
16	 I Living Lab sono «luoghi fisici o virtuali in cui gli stakeholder formano partenariati pubblico-

privato-popolari di imprese, agenzie pubbliche, università, istituti e utenti che collaborano a 
sperimentare, convalidare e testare nuove tecnologie, servizi, prodotti e sistemi in contesti di 
vita reale» (Leminen, Westerlund, e Nyström 2012, 7). Per ulteriori approfondimenti, si veda 
Aernouts, Cognetti, e Maranghi (2023).
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Al fine di considerare le implicazioni etiche di un progetto di CS, un possi-
bile esempio è rappresentato dal kit operativo elaborato dal progetto europeo 
ACTION Project (cfr. CORDIS – EU reserch result 2022), che propone una 
specifica lista di domande a cui rispondere durante le prime fasi di realizzazio-
ne dell’idea progettuale (Tab. 5.3).

Tabella 5.3 – Check-list di domande per una ricerca etica.

POSSIBILI DOMANDE

1)	Che cosa volete fare? Qual è l’obiettivo del vostro progetto e come pensate di raggiungerlo?
2)	Chi sarà coinvolto nel progetto? Chi parteciperà e chi ne sarà interessato, direttamente o 

indirettamente?
3)	Le attività pianificate possono potenzialmente causare danni*, direttamente o indirettamente, ai cit-

tadini scienziati o a chiunque altro?

1)	In che modo i cittadini scienziati e le altre persone che potrebbero essere interessate dal progetto 
trarranno beneficio da questo?

2)	Le persone che potrebbero essere interessate, direttamente o indirettamente, sono a conoscenza di 
ciò che si vuole fare e del perché? Hanno dato il loro consenso e hanno avuto la possibilità di opporsi?

È importante considerare gli squilibri di potere in questo contesto, ad esempio […] se si prevede di 
coinvolgere minori o anziani che potrebbero non essere in grado di fornire un consenso informato.
1)	Il progetto raccoglierà dati personali dei partecipanti o di altri? I partecipanti si aspettano l’anoni-

mato? Come lo garantirete?
2)	Se ciò che intendete fare finisse domani in prima pagina su un quotidiano nazionale, la gente si ar-

rabbierebbe? Perché?

* «Danno» può significare molte cose, dal mettere a disagio le persone, al causare disagi o 
persino lesioni fisiche; o compromettere la reputazione o i mezzi di sostentamento delle 
persone. Fonte: Traduzione degli autori da Thuermer et al. 2022, 19. 

Al di là dei progetti specifici che rappresentano buone pratiche, esistono an-
che documentazioni e linee guida generali che possono offrire una cornice nor-
mativa e di prassi per una ricerca etica. 

In Italia, la Commissione per l’Etica e l’Integrità nella Ricerca del Consiglio 
Nazionale delle Ricerche (CNR), consapevole delle complessità e delle molteplici 
sfide etiche che possono scaturire nelle diverse fasi del processo scientifico, nel 
2017 ha stilato una Carta dei Principi per la Ricerca nella Scienze Sociali e Umane 
e negli anni successivi ha rilasciato una serie di Documenti e Linee guida che 
offrono importanti indicazioni circa codice etico e deontologico dei ricercatori, 
orientamenti in materia di comunicazione delle conoscenze scientifiche, inte-
grità nella ricerca, indicazioni di condotta in caso di coinvolgimento di minori 
nelle ricerche, pareri di consulenza etica ecc.17

In particolare, la Carta dei Principi ha, tra gli altri, l’obiettivo di «promuovere 
la condotta etica in tutte le fasi della ricerca (dall’ideazione alla divulgazione dei 

17	 Per consultare i documenti stilati dalla Commissione cfr. CNR – Consiglio Nazionale del-
le Ricerche 2024.
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risultai), e da parte di tutti gli attori (ricercatori, istituzioni di ricerca, comunità 
scientifica, finanziatori, editori e publisher, policy maker)». A completamento le 
Linee guida per l’integrità nella ricerca del 2019 stabiliscono i pilastri fondamen-
tali per l’integrità nella ricerca e offrono un compendio di tutte le pratiche da 
attuare in ogni singola fase del processo scientifico (cfr. CNR – Consiglio Na-
zionale delle Ricerche 2019). Questi documenti offrono solide basi per orienta-
re un qualunque progetto di CS (o di ricerca in generale).



CAPITOLO 6

Ambiti di applicazione della Citizen Science

6.1 La Citizen Science come pratica transdisciplinare

Dalla creazione delle università moderne, la conoscenza scientifica è stata 
organizzata e segmentata in discipline, il cui numero non ha fatto che crescere 
nel tempo in parallelo con la crescente specializzazione del sapere. Tale prolife-
razione deriva anche dalle attività di un numero sempre maggiore di studiosi le 
cui ricerche hanno ridisegnato i contorni delle discipline di appartenenza, e ne 
hanno talvolta create di nuove (come la biochimica, le neuroscienze) utili per 
affrontare problematiche emergenti. 

La scienza moderna si trova oggi a doversi confrontare con questioni globali 
complesse – dal cambiamento climatico alle diseguaglianze sociali – che hanno 
modificato e stanno modificando il panorama della ricerca scientifica, portan-
dola ad operare in contesti di indagine che non possono essere affrontati entro i 
confini di una singola disciplina. Inoltre, l’esigenza di formulare soluzioni prati-
che e risolvere problemi richiede di sviluppare anche la dimensione applicativa 
del sapere, naturalmente orientata a produrre concrete ibridazioni sul campo tra 
diversi saperi e tecniche. Infine, l’avvento delle tecnologie digitali e della con-
seguente produzione di grandi quantità di dati e informazioni ha imposto a più 
discipline di confrontarsi collaborativamente nell’analisi e nell’interpretazio-
ni di queste nuove fonti. In questo contesto, le sfide poste dalle nuove questio-
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ni ambientali e dal raggiungimento degli SDG sono ambiti in cui la rigidità dei 
confini disciplinari deve essere controbilanciata dall’integrazione e collabora-
zione a livello concettuale, metodologico ed epistemologico tra diverse disci-
pline, ovvero adottando un approccio transdisciplinare.

Il termine «transdisciplinarità» è stato inizialmente introdotto nel 1970 
in occasione di un seminario dallo psicologo svizzero Jean Piaget che poneva 
l’attenzione, con il prefisso «trans», sul superamento dei confini disciplinari 
piuttosto che sulla semplice giustapposizione di differenti saperi delineata dal 
concetto di «multidisciplinarità» (Piaget 1972). Nel tempo il termine è sta-
to sempre più utilizzato e nel 1994 il fisico Basarab Nicolescu, il filosofo Ed-
gar Morin e il pittore e scrittore Lima de Freitas elaborarono Il Manifesto della 
Transdisciplinarità (Nicolescu 2014). La transdisciplinarità va intesa non come 
nuova disciplina o una superdisciplina (Klein 2004), quanto piuttosto come un 
paradigma di ricerca e di soluzione dei problemi che consente di creare ponti 
e relazioni tra diverse aree di conoscenza e diversi saperi, risultando in un mu-
tuo arricchimento degli stessi ed in certi casi anche nella nascita di nuove aree 
disciplinari (Knapp et al. 2019) (Fig. 6.1).

Figura 6.1 – Rappresentazione della interdisciplinarità. Fonte: Adattamento da Tress, 
Tress, e Fry 2006, 16.

La CS può essere considerata una pratica di ricerca naturalmente votata ad 
essere transdisciplinare, in quanto per sua natura si fonda sulla collaborazione 
tra diversi saperi e settori, coinvolgendo non solo le scienze naturali, ma anche 
le scienze sociali e umanistiche, e sulla partecipazione tra scienziati professio-
nisti e non, riducendo la distanza tra la scienza e la società. Inoltre, il suo potere 
trasformativo, riferito alla sua capacità di influenzare positivamente la ricerca 
scientifica e la società, facilita sia l’attuazione di cambiamenti proattivi che la ge-
stione delle trasformazioni in corso. Infatti, nei contesti applicativi dei progetti 
volti alla risoluzione di problemi legati alle questioni ambientali più svariate, es-
sa permette di affrontare problemi complessi con risposte integrate che possono 
influenzare le discipline scientifiche, la società civile e le politiche.
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In questa sede consideriamo la transdisciplinarità della CS sotto diversi punti 
di vista, partendo dal presupposto che, per quanto la CS sia una pratica di ricer-
ca spiccatamente transdisciplinare, vi sono aspetti che ne limitano tale qualità 
(Albert et al. 2023). Vediamo come la transdisciplinarità si manifesta nella CS 
e quali criticità ed ostacoli si possono manifestare:
•	 collaborazione tra ambiti scientifici: la CS viene utilizzata in una vasta gamma 

di discipline. Le sue prime applicazioni hanno riguardato principalmente il 
campo delle scienze naturali, in ambiti come biologia, ecologia e meteorolo-
gia, per poi approdare nelle scienze sociali, specialmente in psicologia e so-
ciologia e nelle scienze umane, come la storia, la linguistica e l’archeologia. 
Ad oggi il suo utilizzo più frequente rimane quello nell’ambito delle scien-
ze naturali (Crain et al. 2014), mentre le attività e i progetti che affrontano 
i temi e gli approcci delle scienze sociali e umane, per quanto alimentati da 
domande di ricerca stimolanti, risultano tuttora meno frequenti. Un’inda-
gine sui progetti di CS in Europa ha infatti rilevato che oltre l’80% delle at-
tuali pratiche di CS è riferito alle scienze naturali e della vita e solo l’11% alle 
scienze sociali e umane (Hecker et al. 2018). Le cause della sottorappresen-
tazione delle scienze sociali e umane nel contesto della CS sono molteplici, 
ma si possono riassumere in una certa tendenza, genericamente ascrivibile 
ad un orientamento positivista, ad assegnare maggior statuto di scientificità 
allo studio dei fenomeni fisici e naturali, marginalizzando le scienze sociali 
ed umane. Inoltre, storicamente, i programmi di finanziamento e le istitu-
zioni accademiche si sono concentrati su approcci maggiormente orientati 
alle discipline STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics), con evi-
denti ricadute nella produzione scientifica afferenti le diverse discipline (Fig. 
6.2). Infine, le preoccupazioni metodologiche ed etiche legate allo studio di 
temi ‘sensibili’ spesso affrontati nelle scienze sociali e umane, insieme alle 
trasformazioni del sistema universitario – sempre più dominato da logiche 
di mercato – hanno ulteriormente accentuato questa sottorappresentazione 
(Tauginienė et al. 2020);

•	 interazione tra scienziati professionisti e non: la collaborazione tra scienziati e cit-
tadini su cui si basa la CS è un’altra espressione di transdisciplinarità. Questo 
tipo di collaborazione produce per sua natura forme di integrazione verticale 
dei saperi: mentre ad esempio gli scienziati professionisti mettono a dispo-
sizione le loro conoscenze e competenze metodologiche, i cittadini contri-
buiscono con dati raccolti sul campo, monitoraggi e osservazioni fondate su 
saperi locali, spesso esclusi dai processi scientifici ma estremamente rilevanti 
nell’integrare altre forme di conoscenza al processo della ricerca scientifica;

•	 inclusione di metodologie partecipative e co-creazione: le pratiche partecipati-
ve adottate dalla CS presentano un forte potenziale di transdisciplinarità in 
quanto i partecipanti, oltre a raccogliere dati, contribuiscono alla definizione 
del problema e all’analisi delle rilevazioni. Tale ibridazione si configura co-
me catalizzatore dell’azione collettiva. Inoltre, nella CS spesso si combinano 
metodologie tradizionalmente applicate separatamente per raggiungere l’o-
biettivo finale: per esempio, in un progetto di monitoraggio della biodiversità, 
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possono essere utilizzati un approccio proprio della chimica per identificare 
e analizzare le specie, la statistica per esaminare i dati raccolti, la sociologia 
per studiare il coinvolgimento dei partecipanti, la geografia per localizzare 
ed elaborare i dati in ottica territoriale, e così via. Anche l’uso di giochi (ga-
mification) sta guadagnando terreno come approccio progettuale nella CS in 
quanto stimola un maggior numero di partecipanti a contribuire con i dati 
per periodi di tempo più lunghi e attrae collaboratori con interessi e dispo-
nibilità di tempo diversi (Hecker et al. 2018).

La potenziale transdisciplinarità della CS rende pertanto possibile affrontare 
sfide scientifiche complesse che richiedono approcci integrati e un’ampia varietà 
di competenze. In sostanza, la CS rappresenta un esempio eccellente di come la 
scienza possa beneficiare di un approccio transdisciplinare e collaborativo allo 
stesso tempo, dove i confini tra le discipline sfumano per meglio affrontare sfi-
de globali complesse, dal cambiamento climatico alla gestione delle risorse na-
turali, dalla salute mentale alle questioni di genere, dalla pianificazione urbana 
al monitoraggio degli SDG.

Figura 6.2 – Produzione scientifica derivante da progetti di CS per settore disciplinare 
(2000-2024). Fonte: elaborazione degli autori su dati Scopus 2024.

6.2 Citizen Science e politiche pubbliche: un rapporto in evoluzione

La CS si configura come un importante strumento di supporto per la for-
mulazione, implementazione e valutazione delle policy grazie al coinvolgimento 
dei diversi stakeholder e alla produzione di dati e informazioni. In particolare, 
l’utilizzo delle informazioni prodotte dai cittadini permette di sviluppare poli-
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tiche basate su dati empirici (o data-driven) e di ridurre il divario tra istituzioni 
e cittadini (Turrini 2018; Schade et al. 2021; Certomà, Corsini, e Rizzi 2015). 
Proprio perché le problematiche attuali hanno implicazioni globali e si sviluppa-
no tipicamente su lunghe scale temporali, i dati della CS possono anche essere 
un mezzo per affrontare i limiti dei dati prodotti da programmi di monitoraggio 
tradizionali (a scala ridotta) per consentire la valutazione degli impatti di una 
decisione politica a più scale, e lungo un arco temporale più esteso. 

Nel panorama attuale della CS, molte iniziative sono state avviate con l’o-
biettivo di sostenere l’attuazione delle politiche. Ad esempio, diversi progetti di 
monitoraggio sono stati determinanti per l’individuazione di aree protette (ad 
esempio, eBird), mentre altri hanno contribuito ad una migliore comprensio-
ne delle problematiche ambientali e degli strumenti che possono facilitare un 
cambiamento delle pratiche sociali. Ancora più significativo è il fatto che la par-
tecipazione dei volontari abbia contribuito all’applicazione di normative e rego-
lamenti, ad esempio segnalando alle autorità competenti violazioni ed anomalie. 
L’insieme di questi esempi sottolinea che la CS può contribuire a rafforzare il 
contributo pubblico al processo decisionale e ad ampliare i corredi scientifici 
necessari per pervenire a decisioni politiche più informate.

Tuttavia, la variabilità della qualità dei dati raccolti, la mancanza di stan-
dardizzazione e le resistenze da parte delle istituzioni di integrarli in modo non 
convenzionale all’interno dei processi decisionali,  rappresentano ostacoli signi-
ficativi alla più completa integrazione della CS nelle politiche pubbliche. Una 
recente indagine ha rilevato che la maggior parte dei progetti di CS non riesce 
ad esprimere appieno il proprio potenziale in ambito politico in funzione di una 
sorta di paradosso: alcune istituzioni governative hanno esigenze specifiche di 
dati (anche provenienti dalla CS), ma si affidano interamente a soggetti ester-
ni, mentre molti progetti di CS non sono consapevoli di questioni politiche che 
potrebbero affrontare con i propri dati (Turbé et al. 2019). Sempre secondo la 
stessa rilevazione, i responsabili dei progetti hanno segnalato difficoltà nell’in-
dividuare i bisogni politici pertinenti, nel connettersi con i decisori e nel convin-
cerli del valore dei dati della CS. In particolare, in alcuni casi è emersa anche la 
difficoltà di adattare obiettivi e target internazionali al contesto locale. Inoltre, 
l’agenda scientifica e quella politica non sempre si allineano con le tempistiche 
della raccolta e produzione dei dati da parte dei citizen scientist. 

Sebbene la partecipazione dei cittadini possa arricchire la ricerca scientifica 
con una maggiore varietà e tempestività di dati, resta ancora aperta la questio-
ne della proprietà intellettuale dei risultati scientifici prodotti attraverso la CS: 
mentre alcuni progetti adottano licenze Open Access, altri mantengono restri-
zioni sui diritti di utilizzo dei dati impendendone, dunque, una più ampia frui-
zione (Guerrini et al. 2018).

È anche possibile che alcuni contributi offerti dalla CS per le politiche riman-
gano inosservati a causa delle complesse connessioni tra evidenze scientifiche 
e decisioni politiche. Quando le connessioni vengono stabilite con chiarezza, i 
progetti di CS possono avere un impatto maggiore e i responsabili politici pos-
sono dimostrare di aver preso in considerazione i contributi pubblici, tenendo 
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conto che stabilire collegamenti con le politiche è spesso un processo lungo e 
complesso e che la rilevanza di un progetto per la politica può essere indiretta e 
richiedere connessioni su più livelli.

In questo contesto si osserva comunque che, in tempi recenti, diverse istitu-
zioni politiche hanno iniziato a sviluppare strategie per favorire l’integrazione 
della CS nella formulazione di politiche pubbliche. Ad esempio, la Commissio-
ne Europea ha promosso iniziative per incentivare la raccolta partecipativa di 
dati nell’ambito della Biodiversity Strategy 2030 e per il monitoraggio dell’in-
quinamento atmosferico, in questo modo garantendo anche un supporto isti-
tuzionale alla CS. Come illustrato dall’Eurobarometer on Science, Technology 
and Society (2021) l’interesse per la partecipazione allo sviluppo della scienza è 
presente ampiamente in tutta Europa, favorendo un maggiore sostegno da par-
te dei governi per lo sviluppo e l’utilizzo della CS e l’integrazione ufficiale dei 
dati generati dai cittadini. Analogamente, negli Stati Uniti, il governo federale 
ha introdotto programmi che incoraggiano l’uso della CS per migliorare la ge-
stione delle risorse naturali, il monitoraggio dei cambiamenti climatici e della 
biodiversità (Figueiredo Do Nascimento et al. 2018). 

In conclusione, vi è ancora molto da fare per rafforzare il legame e l’appor-
to della CS alle politiche pubbliche. Questo richiederebbe maggiore chiarez-
za sulle necessità delle politiche da un lato e la condivisione di buone pratiche, 
strumenti e metodi per garantire l’affidabilità dei dati dall’altro. In tal modo si 
potrebbe prefigurare uno scenario in grado di garantire alla CS un riconosci-
mento formale nei processi decisionali, favorendo una maggiore sinergia tra 
scienza, società e politica, aumentando l’efficacia delle politiche pubbliche nel 
rispondere alle sfide attuali.

6.3 Il contributo della Citizen Science al monitoraggio e al raggiungimento degli SDG

L’Agenda 2030 per lo Sviluppo Sostenibile è un programma d’azione per le 
persone, il pianeta e la prosperità sottoscritto dai governi dei 193 Paesi membri 
dell’ONU nel settembre 2015, anno in cui molti dei processi di maturazione 
concettuale e politica dei temi legati all’ambiente e alla sostenibilità hanno tro-
vato importanti convergenze. 

L’Agenda 2030 definisce 17 Obiettivi per lo Sviluppo Sostenibile (abbreviato 
in OSS, in inglese Sustainable Development Goals, SDG) e 169 target che occor-
re perseguire entro il 2030 secondo un quadro strategico che abbraccia tutte le 
dimensioni della sostenibilità: ambientale, sociale ed economica. Basata su tre 
principi chiave più volte invocati dalla società civile – essere indivisibile, uni-
versale e partecipativa – l’Agenda 2030 traccia un percorso collettivo per ‘non 
lasciare indietro nessuno’ che richiede una stretta collaborazione tra mondo del-
la ricerca, policy maker, istituzioni e attori non governativi, al fine di accelerare 
i processi di cambiamento nei comportamenti individuali e collettivi.

Ad oggi, molti obiettivi sono ancora lontani dall’essere raggiunti e vi è con-
sapevolezza che maggiore attenzione va dedicata alle attività di monitoraggio 
periodico – a diverse scale geografiche – di avanzamenti e/o eventuali arre-



139 

AMBITI DI APPLICAZIONE DELLA CITIZEN SCIENCE

tramenti rispetto agli obiettivi prefissati. Proprio in relazione a quest’ultimo 
punto, va evidenziato che il quadro complessivo di monitoraggio, i target e le 
misure statistiche degli SDG sono stati sviluppati sulla base di una metodolo-
gia globale condivisa. Tuttavia, le operazioni di calcolo di misure ed indicatori 
sono possibili solo quando le informazioni statistiche sono effettivamente rese 
disponibili e accessibili. 

In generale, i governi nazionali hanno la responsabilità di reperire, produrre, 
validare ed organizzare le informazioni necessarie per la misurazione di obiettivi 
ed indicatori, e parallelamente sono chiamati a predisporre delle relazioni perio-
diche circa il loro stato di raggiungimento. Un monitoraggio parallelo dovrebbe 
avvenire a livello subnazionale e locale per garantire la coerenza delle politiche 
e delle azioni intraprese con i diversi ambiti territoriali, ma anche assicurare la 
loro efficacia rispetto ad ogni contesto specifico di riferimento. 

Le statistiche ufficiali utilizzate si basano in genere su dati raccolti e conva-
lidati dai governi nazionali (ad esempio, attraverso censimenti, indagini ecc.). 
Tuttavia, le fonti di dati tradizionali non sempre sono sufficienti per la misu-
razione di tutti gli indicatori SDG definiti dal quadro di monitoraggio inter-
nazionale. Spesso si fa dunque uso di indicatori ‘simili’ in altri casi di proxy, 
in altri casi ancora l’indicatore è semplicemente riportato come ‘mancante’. 
Questi vacuum esistono non solo perché a volte i dati non sono disponibili o 
sono costosi da ottenere o produrre, ma perché talvolta le serie di dati ufficia-
li mancano di accuratezza, di copertura geografica e/o non sono sempre pro-
dotte alla scala geografica adatta per osservare il fenomeno studiato. Inoltre, 
i dati ufficiali hanno costi di produzione elevati, lunghi periodi di rilascio (si 
pensi ad esempio al censimento della popolazione) e possono diventare rapi-
damente obsoleti. È pertanto necessario reperire «fonti di dati nuove e non 
tradizionali» e la CS può dare un sostanziale contributo in tal senso (Fritz 
et al. 2019, 922).

Un numero crescente di studi affronta e si interroga sul contributo effettivo e 
potenziale della CS al monitoraggio e al raggiungimento degli SDG (Fritz et al. 
2019; Fraisl et al. 2020; Fraisl, See, Bowers et al. 2023; Sanna et al. 2024). Alcuni 
studi contribuiscono al dibattito in modo più teorico, mentre altri lo fanno attra-
verso rassegne specifiche e analisi di casi di studio. La letteratura che esamina il 
contributo della CS al monitoraggio degli SDG è tuttavia molto frammentaria, 
spesso basata su casi di studio specifici e legati agli obiettivi a diverse scale ter-
ritoriali (spesso a scala locale, e relativi a interventi precisi di citizen scientist in 
luoghi specifici), e dedurre il potenziale di scalabilità di queste pratiche a scala 
regionale o nazionale è particolarmente complesso. 

Lo studio di West e Pateman (2017), per esempio, ha sottolineato come la 
CS possa contribuire alla definizione, al monitoraggio e alla valutazione degli 
SDG, identificando 42 dei 169 obiettivi a cui la CS potrebbe potenzialmente 
contribuire. Alcuni studi condotti a livello europeo hanno esaminato i progetti 
di CS in termini dichiarativi, ovvero desumendo da un’analisi testuale del pro-
getto se venisse letteralmente menzionato un intento a contribuire direttamente 
al raggiungimento di uno o più SDG (Turbé et al. 2018). 
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Analogamente, Liu et al. (2023) hanno analizzato 44 progetti attivi tra il 
2016 e il 2027 in più di 100 città europee che, grazie ai finanziamenti dell’UE, 
prevedevano l’uso della CS e presentavano un legame – diretto o indiretto – con 
gli SDG. Lo studio ha rivelato che le pratiche di CS nelle città riguardano pre-
valentemente gli SDG 3 (Salute e benessere), 11 (Città e comunità sostenibili) 
e 13 (Agire per il clima). Tuttavia, esiste una differenza tra ciò che viene dichia-
rato (nel progetto o dai partecipanti) e ciò che viene ufficialmente utilizzato per 
il monitoraggio ufficiale. 

Tra le iniziative più recenti, di particolare interesse è la creazione nel 2020 
del Task Group on Data from Participatory Mapping for the SDGs (CODATA-
WDS TG)1. Il progetto ha l’obiettivo di promuovere l’uso dei dati generati 
dai cittadini per monitorare e raggiungere gli SDG e sfide di carattere uni-
versale mediante l’uso trasparente, equo e aperto di dati e informazioni, e 
attraverso la collaborazione interdisciplinare. Inoltre, il progetto è partico-
larmente impegnato nel fornire indicazioni alla divisione statistica delle Na-
zioni Unite sulle caratteristiche, la qualità, l’etica e la sostenibilità dei dati 
generati dai cittadini. 

Nonostante gli sforzi crescenti, ad oggi, solo poche organizzazioni inter-
nazionali utilizzano i dati di CS per il monitoraggio e la rendicontazione degli 
SDG – in particolare la Banca Mondiale, il Programma delle Nazioni Unite per 
l’ambiente (UNEP), l’ufficio delle Nazioni Unite per la riduzione del rischio di 
catastrofi (UNISDR), l’Unione internazionale per la conservazione della natu-
ra (IUCN) e l’Organizzazione mondiale della sanità (OMS) (Fraisl et al. 2020, 
1742; Fraisl, See, Estevez et al. 2023). 

Fraisl et al. nel 2020 hanno effettuato una revisione sistematica di un’am-
pia gamma di progetti di CS, individuando – per ogni obiettivo – se «i dati di 
almeno un progetto di CS» 1) sono già stati utilizzati per il monitoraggio o la 
rendicontazione di almeno un indicatore SDG a livello nazionale o globale, 2) 
potrebbero potenzialmente contribuire o 3) non sono allineati con l’obiettivo 
(Fraisl et al. 2020, 1738) (Fig. 6.3). 

Le risultanze di questo studio approfondito rivelano che i dati della CS 
stanno già contribuendo direttamente alla stima di soli cinque indicatori, la 
maggior parte dei quali relativi a questioni ambientali e sociali; nello specifico: 
9.1.1 Indice di accesso rurale (RAI); 14.1.1 Indice di eutrofizzazione costiera e 
densità di detriti di plastica galleggianti; 15.1.2 Copertura da aree protette dei 
siti importanti per la biodiversità degli ambienti terrestri e di acqua dolce per 
tipo di ecosistema; 15.4.1 Copertura da aree protette dei siti importanti per 
la biodiversità degli ambienti montani; 15.5.1 Lista Rossa delle specie minac-
ciate di estinzione (IUCN, Unione internazionale per la Conservazione della 
Natura 2024).

1	 Comitato sui dati dell’International Science Council (ISC), che in particolare si occupa di 
Citizen-Generated Data per gli SDG. Per maggiori informazioni, cfr. CODATA s.d.
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A questi si aggiungono nuovi progetti e contributi recenti. Secondo il Pro-
gramma delle Nazioni Unite per l’ambiente (Warner, Elsler, e Christ 2024), al 
fine di migliorare la produzione e disponibilità dei dati per la stima di indicatori 
SDG relativi alla qualità delle acque (SDG 6 Garantire a tutti la disponibilità e la 
gestione sostenibile dell’acqua e dei servizi igienico-sanitari), la Sierra Leone e 
lo Zambia hanno di recente affiancato, per la prima volta, i dati di monitoraggio 
nazionali a dati generati dai cittadini. Questo è stato reso possibile impiegando 
i protocolli sviluppati nell’ambito del progetto The Citizen Scientist 632 Tool-
box (Warner, Elsler, e Kreme 2021), con focus specifico sull’indicatore 6.3.2 
Percentuale di corpi idrici con una buona qualità ambientale. 

Recentemente, sul tema della valutazione e del monitoraggio degli obiettivi 
di sostenibilità ambientale, il progetto CS4Rivers (cfr. par. 6.5.3), realizzato nel 
bacino del fiume Ombrone in Toscana, ha dato un importante contributo alla 
stima dell’indicatore SDG 6.3.2. alla scala locale (ossia di bacino fluviale), of-
frendo utili indicazioni di policy e costituendo una base informativa che va ad 
integrare quella prodotta dalla statistica ufficiale. La CS anche in questo caso 
si è dimostrata un valido strumento per integrare i dati ufficiali disponibili per 
il monitoraggio degli SDG a scala locale, permettendo di aumentare la risolu-
zione spaziale e temporale delle osservazioni effettuate delle agenzie pubbliche 
(Loiselle et al. 2017, Sanna et al. 2024). 

Figura 6.3 – Citizen Science e SDG. Didascalia: gli indicatori SDG per i quali i progetti di 
CS ‘stanno già contribuendo’ (in verde), ‘potrebbero contribuire’ (in giallo) o per i quali 
non c’è ‘allineamento’ (in grigio). I contributi complessivi della CS a ciascun SDG sono 
riassunti in grafici a torta. Fonte: Fraisl et al. 2020, 1741.
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In definitiva, nonostante la necessità di realizzare ulteriori e più sistemati-
ci studi, risulta evidente che il coinvolgimento dei cittadini reso possibile dalla 
CS permette alle comunità insediate di incidere maggiormente sulle politiche 
di gestione del territorio, dimostrando che la CS è un importante strumento 
per contribuire al monitoraggio e al vero e proprio raggiungimento degli SDG.

6.4 La Citizen Science nella pianificazione territoriale e urbana

Un esempio tra molti delle potenzialità transdisciplinari della CS è ben rap-
presentato dalla sua applicazione alla pianificazione territoriale e urbana. Co-
me visto in precedenza, la CS contribuisce alla creazione di conoscenza e alla 
condivisione di saperi locali. In tal senso, le comunità di citizen scientist posso-
no svolgere un ruolo importante, in sinergia con altri stakeholder del territorio, 
nei processi di pianificazione. Facilitando la raccolta e la condivisione di in-
formazioni e buone pratiche, la CS è in grado di attivare un circolo virtuoso di 
apprendimento e innovazione sociale che consente alla conoscenza prodotta, 
sistematizzata e condivisa in seno a progetti di CS, di essere integrata nei pro-
cessi di pianificazione e gestione del territorio.

In termini pratici, la partecipazione a progetti di CS consente ai citizen scien-
tist sia di co-creare dati, mappe e informazioni di varia natura (il più delle volte 
resi disponibili in modalità Open Access), sia di partecipare attivamente a tutte 
le fasi del progetto di CS dando voce alla comunità locale. Di conseguenza, il 
patrimonio di saperi e conoscenze prodotto può offrire una preziosa fonte infor-
mativa per la pianificazione territoriale e urbana, ed indirizzare quell’insieme 
di azioni e interventi con i quali è determinato e gestito l’assetto e l’organizza-
zione di un territorio o di una città.

Queste nuove prospettive acquisiscono speciale centralità nella governance e 
pianificazione delle cosiddette smart city. Nonostante non si riscontri in lettera-
tura un accordo su una definizione univoca di questo costrutto teorico (Albino, 
Berardi, e Dangelico 2015), la sua affermazione è legata al fatto che la vita dei 
territori è sempre più determinata dalla presenza di tecnologie e infrastrutture 
digitali che generano enormi quantità di dati integrabili in modelli di governan-
ce (Kitchin 2014a). Tuttavia, l’incorporazione delle tecnologie dell’informazio-
ne e della comunicazione (ICT) nelle infrastrutture urbane e territoriali non è 
considerata sufficiente per rendere una città smart (Hollands 2008). Recente-
mente, il dibattito sulle smart city si è spostato dalle visioni tecnologiche top-
down all’enfasi sul potenziale delle piattaforme e dell’ICT come facilitatori di 
coinvolgimento comunitario, della partecipazione civica e degli approcci inno-
vativi per affrontare le sfide urbane attraverso l’innovazione civica (Townsend 
2013) e lo sviluppo di città «più intelligenti» (Allwinkle e Cruickshank 2011). 

La pianificazione e la governance urbana comporteranno infatti approcci 
sempre più sofisticati e data-driven, che richiederanno sempre maggiori impulsi 
dal basso per migliorare la loro efficacia. In questo contesto, tanto le iniziative 
top-down che quelle bottom-up, se integrate a pratiche di CS o ad altri strumenti 
di partecipazione, potrebbero definire gli adeguati quadri socio-tecnici e politici 
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(Carvalho 2015) in grado di gettare le basi per modelli di smart city il più aperti 
possibile. Questo perché le informazioni rinvenibili dall’analisi della miriade di 
dati quotidianamente prodotti, possono fornire approfondimenti sulla vita ur-
bana, aiutando a prendere decisioni sul suo sviluppo e incoraggiando la presa in 
considerazione di punti di vista alternativi (Kitchin 2014b). Inoltre, questa pro-
spettiva non si limita alla dimensione strettamente urbana, poiché anche la scala 
territoriale più vasta si trova intrecciata con analoghi processi di interpolazione 
con gli strumenti digitali ed i dati da essi prodotti (Bonomi e Masiero 2014).

Diversi studi dimostrano come la CS sia in grado di promuovere una piani-
ficazione territoriale e urbana più reattiva e adattiva, in grado di immaginare e 
sviluppare spazi più efficienti, sostenibili, inclusivi e accessibili, massimizzan-
do l’impegno civico dei citizen scientist, sfruttando l’intelligenza collettiva (cfr. 
Scheda 4.1) e attivando processi di innovazione sociale (Mueller et al. 2018; 
Cappa, Franco, e Rosso 2021).

Il potenziale espresso dalla CS nelle iniziative di pianificazione territoriale 
e urbana può essere esplorato usando due diverse lenti interpretative: 1) la CS 
‘per’ la pianificazione come fonte di informazioni e 2) la CS ‘con’ la pianifica-
zione come metodologia di partecipazione e co-progettazione. 

6.4.1 La CS ‘per’ la pianificazione territoriale e urbana

Questa prima categoria considera la CS come mezzo per produrre nuovi da-
ti e informazioni in tempi rapidi, per poter meglio affrontare le principali pro-
blematiche cui sono sottoposti i sistemi territoriali e urbani. In tutto il mondo, 
infatti, città e territori stanno affrontando le principali sfide legate ai temi della 
sostenibilità e ai cambiamenti climatici che determinano un’impellente neces-
sità di ripensare infrastrutture, reti di trasporto e comunicazione, sistemi di re-
alizzazione e gestione dell’ambiente costruito, sistemi di produzione e consumo 
ecc., spesso ormai inadeguati a sostenere le attuali e sempre crescenti pressioni 
antropiche e ambientali. 

Offrire risposte a questo insieme di nuove e mutevoli sfide richiede l’adozione 
di metodi e approcci di pianificazione territoriale e urbana flessibili e adattabili, che 
si inseriscano in un paradigma che favorisca il dialogo tra pratiche scientifiche e di 
governo innovative. Negli ultimi decenni, le più innovative strategie e pratiche di 
pianificazione si sono concentrate sullo sfruttamento di tecnologie avanzate e sull’ac-
quisizione di conoscenze attraverso tecniche di data mining, in linea con il concet-
to di città e società smart o guidate dai dati (Hollands 2008; Mueller et al. 2018).

La categorizzazione di CS ‘per’ la pianificazione territoriale e urbana com-
prende proprio azioni e iniziative che generano ampie serie di dati spaziali uti-
lizzabili per la formulazione di politiche territoriali e di sviluppo urbano. 

Esistono numerosi esempi al riguardo. Un primo esempio è rappresenta-
to dal progetto TreesCount2 lanciato nel periodo 2015-2016 dal New York Ci-

2	 Cfr. New York City Department of Parks & Recreation s.d.
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ty Department of Parks & Recreation (NYC Parks) per la realizzazione di un 
censimento degli alberi in prossimità delle strade di New York. TreesCount ha 
rappresentato il più grande progetto di forestazione urbana partecipativa della 
storia degli Stati Uniti potendo contare sul contributo di oltre 2.000 cittadini 
scienziati che hanno generato informazioni su specie di appartenenza, stato di 
salute, diametro del tronco e coordinate geografiche per la mappatura di oltre 
seicento alberi. Utilizzando strumenti altamente tecnologici per il rilevamento e 
rigorosi protocolli di identificazione degli alberi, i cittadini hanno contribuito a 
creare un inventario digitale spazialmente accurato degli alberi stradali di New 
York (Fig. 6.4). Il sito web del progetto contribuisce poi a diffondere evidenze 
e conoscenze sul progetto, spiegando (ad esempio) i molteplici benefici che gli 
alberi apportano agli ambienti urbani, tra cui la purificazione dell’aria, la pro-
duzione di ossigeno, la riduzione dello stress, la fornitura di ombra, il supporto 
alla fauna selvatica, la gestione dell’acqua piovana e la mitigazione del rumore 
del traffico (Cappa, Franco, e Rosso 2021). 

Particolarmente significative sono poi state le applicazioni dei dati prodot-
ti. Questi sono stati utilizzati dalle istituzioni locali per la stesura di un nuovo 
piano di riforestazione nella città di New York (Local Law 1065 del 2023) che 
prevede di aumentare la copertura arborata dal 22% al 30%; inoltre i dati sono 
stati integrati con quelli censuari per evidenziare aree critiche (piante troppo 
spoglie, con malattie ecc.) per le quali sviluppare interventi mirati; non ultime 
le iniziative di volontari che si dedicano alla cura delle piante nei loro quartieri.

Figura 6.4 – Le rilevazioni di TreesCount nel quartiere di Manhattan (NYC). Fonte: 
TreesCount (New York City Tree Map 2025).

Altra applicazione di interesse della CS in ambito urbano è riscontrata 
nell’iniziativa di biodiversità Tucson Bird Count (TBC)3, iniziata nel 2001 
che adotta un interessante schema di monitoraggio a Tucson, in Arizona. Ogni 

3	 Cfr. Tucson Bird s.d.
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primavera, i partecipanti al TBC raccolgono dati su numerosità e distribuzio-
ne degli uccelli in centinaia di punti di monitoraggio. L’obiettivo primario di 
questo censimento è quello di verificare come le varie aree urbane siano po-
polate dagli uccelli autoctoni, con lo scopo di rendere l’ambiente urbano un 
habitat accogliente e di sviluppare una politica di conservazione dell’avifauna 
urbana (Turner 2003; McCaffrey 2005). Nell’estate del 2005, il TBC ha regi-
strato 192.000 uccelli appartenenti a 212 specie distinte (Fig. 6.5). Il progetto 
è stato ampliato con il programma di monitoraggio dei parchi, in cui i volontari 
conducono indagini trimestrali sugli uccelli negli spazi verdi urbani, nei cor-
si d’acqua e in altre aree degne di nota. Recentemente altre città (ad esempio 
Ottawa, in Canada), hanno avviato indagini e censimenti simili sull’avifauna 
urbana, in gran parte ricalcando l’esperienza di TBC, che è stata capace di at-
tivare importanti politiche di pianificazione territoriale orientate a sostenere 
la biodiversità e all’elaborazione di strategie di mitigazione urbana del danno 
ambientale (Deal 2021).

Figura 6.5 – Le rilevazioni del progetto Tucson Bird Count.  Didascalia: distribuzione e 
abbondanza dei colombi luttuosi nell’area di studio del Tucson Bird Count Route Pro-
gram. Sebbene le posizioni effettive dei siti di rilevamento siano collocate in modo ca-
suale all’interno di ogni cella di 1km2, i risultati sono mostrati al centro delle celle. Fonte: 
Tuscson Bird s.d.
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Figura 6.6 – Illustrazione delle fasi e dei risultati del progetto WeCount. Didascalia: l’il-
lustrazione creata per la disseminazione dei risultati del progetto illustra la composizione 
dei partecipanti; le motivazioni e le azioni intraprese. Fonte: Sardo et al. 2021, 59.

Analogamente, il progetto WeCount4 dal 2019 affronta con un approccio 
innovativo il tema della mobilità urbana. L’iniziativa – sviluppata all’interno di 
un progetto di ricerca europeo finanziato dal programma Horizon 2020 – mira 
a mettere i cittadini in condizione di generare dati e informazioni sulla mobilità 
nei loro quartieri, a scala di singola strada, e sulla qualità dell’aria. Il progetto 
permette ai cittadini scienziati di sviluppare dispositivi automatizzati (sensori 
a basso costo, cfr. Fig. 3.6) per il monitoraggio del traffico stradale (ad esem-

4	 Cfr. WeCount s.d. 
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pio Telraam5). WeCount si configura come una piattaforma di crowdsourcing, 
ha una copertura geografica che al momento interessa vari siti pilota (Madrid 
e Barcellona, Lubiana, Dublino, Cardiff e Lovanio) e consente un esame det-
tagliato delle problematiche legate al traffico relative a sei aspetti: sicurezza, ri-
spetto dei limiti di velocità, qualità dell’aria, inquinamento acustico, vivibilità 
dei quartieri e altre politiche legate al traffico. Nonostante la collaborazione 
con le autorità locali abbia talvolta riscontrato alcune difficoltà, nel complesso 
l’iniziativa ad attivare la sperimentazione di concrete iniziative di policy ma-
king (Sardo et al. 2024). 

6.4.2 La CS ‘con’ la pianificazione territoriale e urbana 

La partecipazione dei cittadini ai processi di pianificazione può avvenire (an-
che) mediante l’utilizzo di strumenti di progettazione online. Si parla in questo 
caso di Citizen Design Science – combinazione di Citizen Science e Design Science: 
una nuova strategia per integrare le idee e i desideri dei cittadini nel processo di 
pianificazione territoriale e urbana (Mueller et al. 2018). 

La Citizen Design Science integra l’osservazione umana, l’approccio cognitivo, 
le esperienze e la conoscenza locale ai processi di pianificazione, progettazione, 
gestione e trasformazione del territorio (e delle città in particolare). Diversa-
mente dalla CS ‘per’ la pianificazione, nella CS ‘con’ la pianificazione il focus si 
sposta sul coinvolgimento dei partecipanti nella realizzazione di progetti e pra-
tiche di design e progettazione collaborativi.

La Citizen Design Science, dunque, coniuga aspetti di ricerca partecipata a 
quelli propri del design. Certamente l’uso di tecniche di CS permette di gene-
rare notevoli quantità di dati user-generated da utilizzare per la pianificazione e 
per la progettazione urbana. Tuttavia, questo approccio alla CS enfatizza la par-
tecipazione pubblica, la democrazia e la giustizia, come descritto da Fan e Chen 
(2019), favorendo l’integrazione di sforzo creativo collettivo ai processi di pia-
nificazione territoriale e urbana (Sanders e Stappers 2008).

Anche se i campi di applicazione variano, la partecipazione dei cittadini ha il 
potenziale di mettere la comunità locale nelle condizioni di contribuire (a mon-
te) alla progettazione scientifica e (a valle) alle decisioni che vengono prese uti-
lizzando i risultati dei progetti di CS. Questo approccio contempla la CS come 
mezzo di cambiamento olistico attraverso l’empowerment e l’esperienza dei citta-
dini: questo coinvolgimento pubblico costituisce un ‘contributo’ alla creazione 
di ambienti urbani più vivibili e sostenibili (Alix e Ciaffi 2017). 

La CS ‘con’ la pianificazione si realizza mediante l’utilizzo di strumenti di 
coinvolgimento in presenza oppure online. Nella prima tipologia troviamo, ad 
esempio, esperimenti di CS sviluppati nell’ambito di workshop collaborativi o 
da Living Lab (laboratori urbani), mentre esempi del secondo caso sono inizia-
tive e piattaforme digitali di open governance e/o open data. Queste iniziative 

5	 Cfr. Telraam s.d. “Home page”.
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hanno il valore di migliorare la trasparenza dei processi di pianificazione e go-
verno urbano e consentono ai cittadini di impegnarsi nel dialogo con le autorità 
(Lyons et al. 2014; Mueller et al. 2018). 

Le iniziative di Citizen Design Science che usano piattaforme online per la 
raccolta di feedback di massa e/o input esperienziali prodotti nell’ambito dei 
Living Lab, consentono una partecipazione su larga scala, permettendo a nu-
merosi individui di contribuire simultaneamente con le loro intuizioni e di 
impegnarsi in processi di progettazione attiva insieme a residenti, city user, sta-
keholder locali ecc. 

Un esempio è rappresentato dalla piattaforma Decidim6 – un progetto lan-
ciato nel 2014 dal comune di Barcellona. Decidim è una infrastruttura digitale, 
con software Open Access e libero, volta ad ospitare tutti i processi partecipati-
vi della città (iniziative dei cittadini, pianificazione strategica, iniziative e pro-
getti di auto-governo e auto-gestione ecc.) (Fig. 6.7). Obiettivo del progetto è 
promuovere processi di democrazia digitale partecipativa che consentano ai 
cittadini di partecipare a iniziative mediante espressione di voti o suggerimen-
ti. Decidim ha rivoluzionato l’approccio della municipalità di Barcellona alla 
pianificazione territoriale e urbana, garantendo ai cittadini un’influenza di-
retta sulla definizione di spazi pubblici, politiche e progetti. Dati gli importan-
ti esiti ed il consenso riscontrato dal progetto, altre città come Madrid hanno 
avviato iniziative simili volte a promuovere processi innovativi e democratici 
(Almela et al. s.d.).

Figura 6.7 – Immagine della pagina iniziale del progetto Decidim. Fonte: Decidim s.d.

Progetti come Decidim a Barcellona, hanno permesso di portare all’atten-
zione dei policy maker situazioni critiche, per esempio aree caratterizzate da 

6	 Cfr. Decidim s.d.
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livelli di inquinamento atmosferico e acustico fuori norma, fattore che oltre 
ad essere nocivo per la salute ostacola gli incontri, la fruizione degli spazi pub-
blici e danneggia l’ecosistema. In risposta, il Comune di Barcellona ha potuto 
dare risposta alle istanze dei cittadini ridefinendo l’uso degli spazi pubblici, 
l’organizzazione del trasporto in aree particolarmente critiche ecc. Attraverso 
laboratori collettivi, sono stati realizzati interventi puntuali (rapidi e a basso 
costo) di «urbanistica tattica» (Lydon e Garcia 2015), modificando le fun-
zioni delle strade per creare più spazio per camminare, giocare, rilassarsi e 
socializzare; approccio che mira a recuperare gli spazi urbani a vantaggio di 
cittadini e residenti. 

Un altro esempio significativo, anch’esso realizzato a Barcellona, è rappre-
sentato dall’iniziativa NoiseMaps7, che ha impiegato un approccio di CS nei 
quartieri Sagrada Familia e Raval per monitorare l’inquinamento acustico in 
aree della città particolarmente soggette a pressione turistica. Questo proget-
to è stato attivato su iniziativa della comunità locale che ha chiesto il supporto 
dei ricercatori per risolvere il problema dell’inquinamento acustico. Il proget-
to, terminato nel 2020, ha permesso la raccolta e l’analisi dei dati da parte dei 
cittadini, consentendo alle istituzioni locali di mettere in campo azioni volte a 
mitigare il rumore indesiderato, ottenendo così molteplici impatti positivi a più 
livelli (ambientale, sociale, politico e di salute pubblica).

Un altro esempio di CS ‘con’ la pianificazione è il progetto Empower Shack 
(NSL 2015) realizzato in una baraccopoli di Città del Capo denominata Kha-
yelitsha, in Sudafrica. Iniziato nel 2014 e guidato da U-TT, ETH di Zurigo e 
dall’ONG Ikhayalami Development Services, insieme alla comunità BT-section, 
il progetto si è concentrato sulla riqualificazione degli insediamenti informa-
li attraverso metodi innovativi di progettazione (NSL 2015). I cittadini hanno 
co-progettato le loro case e i loro giardini con i progettisti urbani, basandosi 
su quattro elementi chiave: un modello abitativo a due piani ideato mediante 
workshop partecipativi; una pianificazione territoriale guidata dalla comuni-
tà attraverso strumenti di progettazione collaborativa; una gestione ecologica 
del paesaggio e programmi di sostentamento integrati (Fig. 6.8). Anche que-
sto progetto ha mostrato come uno strumento di progettazione collaborativa 
in crowdsourcing facilita l’uso dell’analisi dei dati per affrontare la progettazione 
urbana in ambienti fragili come le baraccopoli. Questo approccio mira a trova-
re soluzioni ottimali a problemi di pianificazione complessi e rappresenta un 
esempio di Citizen Design Science (Chirkin e König 2016). 

Per concludere, nell’ambito della pianificazione territoriale e urbana, la CS 
permette di aprire a vere e proprie pratiche di co-design, in cui il coinvolgimento 
del pubblico e l’intelligenza collettiva sono cruciali per la produzione di cono-
scenza scientifica, la governance e l’elaborazione di politiche pubbliche. 

7	 Cfr. ACTION Project, “Noise Maps: Citizens Mapping the Soundscape of Barcelona”.
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Figura 6.8 – La costruzione di alloggi promossa dal progetto EmpowerShacks. Didascalia: 
costruzione di alloggi nella BT-section di Khayditsha, Città del Capo. Fonte: NSL 2015.

6.5 Iniziative di Citizen Science per le scienze sociali

La CS e le scienze sociali sono strettamente connesse e si influenzano reci-
procamente in diversi modi. La CS rappresenta uno strumento prezioso per le 
scienze sociali, permettendo ai ricercatori di raccogliere dati su larga scala ri-
guardanti il comportamento umano, fenomeni sociali e dinamiche culturali. 

Attraverso l’approccio partecipativo, la CS consente di ampliare la portata e 
la profondità delle analisi sociali e, allo stesso tempo, le scienze sociali studiano 
la CS come fenomeno sociale, analizzando il suo impatto sulla società, sull’edu-
cazione e sulle politiche pubbliche. I ricercatori delle scienze sociali si interro-
gano sulle motivazioni che spingono i cittadini a partecipare, sulle implicazioni 
etiche dei progetti partecipativi, sulla qualità dei dati raccolti e sulle dinamiche 
di potere e inclusione all’interno della ricerca collaborativa. 
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Un tratto significativo della relazione tra CS e scienze sociali è la loro comu-
ne spinta verso la democratizzazione della conoscenza: entrambe promuovono 
la partecipazione attiva dei cittadini, rendendo la scienza più accessibile e rile-
vante per la società. Le applicazioni transdisciplinari di questa interazione sono 
numerose. Molti progetti di CS si basano su principi delle scienze sociali per af-
frontare temi come la salute pubblica, la giustizia ambientale, la pianificazione 
urbana e la gestione delle emergenze. 

Tabella 6.1 – Ambiti di applicazione delle iniziative di CS selezionate.

Fonte: Elaborazione degli autori.

I progetti raccolti in questa sezione spaziano da iniziative di monitoraggio 
ambientale come Safecast, OpenLitterMap e CS4Rivers, orientate rispettiva-
mente alla misurazione di radiazioni ed inquinanti atmosferici, al monitoraggio 
di rifiuti e plastiche e alla tutela della biodiversità; a progetti di giustizia sociale 
come CoAct e Let Girls Map, che promuovono la salute, l’equità e i diritti del-
le donne. A questi si aggiungono una serie di iniziative orientate a fornire ba-
si informative in tempo reale per instaurare un dialogo con i policy maker su 
questioni urgenti e rilevanti per il benessere di determinate comunità, come la 
stima e il monitoraggio dell’inquinamento acustico prodotto da un’infrastrut-
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tura di trasporto, per esempio nel caso del London City Airport, o questioni di 
accessibilità urbana come WeGlad o, ancora, volte al miglioramento dei servizi 
igienici e sanitari in contesti fragili come CocôZap.

Questa varietà riflette il ruolo cruciale della CS nella co-creazione di cono-
scenze, integrando dati quantitativi e qualitativi raccolti sul campo con la col-
laborazione di cittadini e ricercatori. Attraverso strumenti digitali, indagini e 
attività di sensibilizzazione, questi progetti favoriscono la resilienza delle comu-
nità, contribuiscono a migliorare la governance e catalizzano un impatto sociale 
tangibile, allineandosi alla cornice di riferimento globale degli SDG.

6.5.1 CoActuem per la Salut Mental (CoAct). La CS a supporto del sistema 
socioassistenziale

CoAct è un progetto finanziato nel triennio 2020-2022 dal programma Ho-
rizon 2020 dell’Unione Europea8 fondato sui principi della Citizen Social Scien-
ce come ricerca partecipativa co-progettata e guidata direttamente da gruppi di 
cittadini che condividono un interesse sociale. 

Il progetto si è dedicato a quattro ambiti applicativi: impiego giovanile, giu-
stizia ambientale, equità di genere e salute mentale. In relazione a quest’ultimo 
tema, CoAct ha sviluppato una specifica iniziativa nella città di Barcellona de-
nominata CoActuem per la Salut Mental9.

L’iniziativa, ancora oggi operativa a scala locale, è nata per rispondere alle esi-
genze specifiche di famiglie con persone affette da gravi patologie psichiatriche. 
Data la scarsa assistenza garantita dal sistema pubblico e a causa della chiusura 
degli istituti psichiatrici risalente agli anni ’80, molte famiglie si sono riunite in 
associazioni locali costituendo la Federazione di Salute Mentale della Catalogna, 
uno dei partner di CoAct. Grazie al progetto, tali associazioni sono diventate at-
tori protagonisti delle attività di CS, dando voce ad una preoccupazione comu-
ne delle persone con un’esperienza di disturbi mentali e delle loro famiglie: la 
mancanza di strumenti, modelli e protocolli che mettano al centro l’esperienza 
di vita e la percezione di sé delle persone con disturbi mentali e dei loro familiari. 

Operativamente, mediante l’utilizzo dei telefoni cellulari e di Telegram, le 
persone con problemi di salute mentale, i loro familiari co-ricercatori, ed esperti 
hanno potuto condividere le proprie esperienze personali in apposite ChatBot 
(un software progettato per simulare una conversazione con un essere umano), 
dando vita ad un processo di dialogo, lettura ed interpretazione collettiva di sto-
rie personali e conversazioni. Questo ha permesso di identificare problematiche 
comuni, narrare attraverso 222 micro-storie esperienze personali legate alle reti 
di supporto sociale, ricevere riscontri dei partecipanti mediante Telegram per 
poi giungere alla co-progettazione di proposte di azioni collettive sulla base dei 
risultati scientifici raccolti. 

8	 Cfr. CoAct Project s.d.
9	 Cfr. Universitat de Barcelona. s.d.
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Complessivamente il progetto ha contribuito a promuovere e migliorare le 
reti di supporto sociale per la salute mentale, ma ha portato allo sviluppo di 14 
raccomandazioni politiche consegnate alle autorità pubbliche – Comune di Bar-
cellona e commissario per il Piano nazionale di salute mentale. 

Altra caratteristica interessante è che CoAct ha adottato un approccio di co-
valutazione, cioè una forma di valutazione partecipativa che avvia un dialogo su 
aspettative, obiettivi e impatti sperati già all’inizio del progetto. In questo caso, 
trattandosi di aspettative delle famiglie e degli individui affetti da patologie, si 
è trattato di elementi percepiti e non sempre misurabili con indicatori quanti-
tativi. La quantità di dati raccolti, tuttavia, è stata comunque significativa e uti-
le ad indirizzare delle azioni di politica pubblica volte a dare una risposta alle 
esigenze della comunità.

6.5.2 CocôZap. La CS nelle favelas brasiliane

CocôZap è un progetto sviluppato da Data_labe10, un laboratorio di dati 
e narrazione operativo nella favela Maré di Rio de Janeiro in Brasile, uno dei 
quartieri con i peggiori indici di sviluppo umano (HDI) della città, dove vivo-
no circa 114mila abitanti. L’area presenta un sistema fognario obsoleto che non 
soddisfa l’attuale domanda di servizi igienici di base, oltre a diversi problemi di 
allagamenti, accumulo di rifiuti nelle strade e approvvigionamento idrico in-
termittente. In questo senso, il progetto mira a fornire alternative comunitarie 
al problema e a mobilitare la popolazione intorno alla questione per garantire i 
diritti universali di base.

CocôZap è stato ideato nel 2018 da un gruppo di giovani che vivono nelle 
favelas con la collaborazione delle associazioni locali Casa Fluminense e Redes 
de Desenvolvimento de Maré. Utilizzando un numero WhatsApp, CocôZap 
raccoglie le segnalazioni e le proposte dei cittadini su servizi igienico-sanitari 
di base, approvvigionamento idrico e raccolta e gestione dei rifiuti a Maré, sti-
molando anche il dibattito su questi temi. 

Il cittadino per segnalare deve semplicemente mandare foto, video e/o rac-
conti illustrando le difficoltà di gestione quotidiana dei disagi, portando alla luce 
le diffuse disuguaglianze in termini di accesso ai servizi pubblici. 

Oltre alla raccolta dati, CocôZap organizza con frequenza incontri con resi-
denti, scuole, centri sanitari e associazioni di residenti, per creare uno spazio di 
dibattito permanente sulle problematiche sanitarie del quartiere e continuare a 
promuovere e diffondere il canale di segnalazione.

Il database con i dati di CS raccolti dai cittadini è stato nel tempo implemen-
tato per creare degli indicatori da comparare e/o integrare a quelli ufficiali. Il 
progetto rilascia mappe aggiornate e report periodici, e ha utilizzato queste infor-
mazioni, per esempio, per la redazione di un Manifesto e della Carta dei servizi 
igienico-sanitari (Carta de Saneamento), che offre una diagnosi delle richieste 

10	 Cfr. Data-Labe s.d.
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prioritarie di servizi igienico-sanitari di base nel complesso della favela di Maré e 
del Piano di Monitoraggio Popolare (Plano de Monitoramento Popular), risultato 
di un follow-up di tre mesi condotto dall’équipe del Cocôzap con 15 famiglie del 
quartiere durante la pandemia, per capire quali parametri ambientali e sanitari 
devono essere monitorati per misurare gli impatti del COVID-19 nel quartiere.

L’obiettivo ultimo del progetto è fare pressione sui policy maker locali per 
trovare soluzioni basate sui dati raccolti e analizzati dai residenti stessi. 

6.5.3 Citizen Science for Rivers (CS4Rivers). La CS per monitorare, preservare e 
ripristinare la biodiversità fluviale

CS4Rivers11 è un progetto condotto dall’Università di Siena all’interno del 
National Biodiversity Future Center – finanziato dal PNRR, che si avvale della 
ricerca scientifica nazionale di eccellenza e delle moderne tecnologie per mo-
nitorare, preservare e ripristinare la biodiversità al fine di contrastare l’impatto 
antropico, gli effetti dei cambiamenti climatici e di supportare i servizi ecosi-
stemici in chiave sostenibile.

CS4Rivers (2023-2025) ha operato nel bacino fluviale del fiume Ombrone, 
in Toscana, attraverso il coinvolgimento della comunità e degli stakeholder lo-
cali in attività di monitoraggio e protezione della biodiversità fluviale.

I partecipanti al progetto sono stati coinvolti in attività di training, raccolta 
e analisi dei dati, definizione di politiche e strategie di conservazione e prote-
zione della biodiversità del fiume. Le attività di CS hanno riguardato il moni-
toraggio della comunità di macroinvertebrati, della vegetazione riparia e della 
qualità delle acque.

In particolare, per quanto attiene la qualità delle acque, monitorate median-
te il modello applicato da FreshWater Watch, le informazioni prodotte hanno 
permesso di elaborare alla scala locale l’indicatore SDG 6.3.2 – Percentuale di 
corpi idrici con una buona qualità dell’acqua nell’ambiente, alla scala locale (os-
sia a livello di bacino di fiume), offrendo utili indicazioni di policy e costituendo 
una base informativa che va ad integrare quella prodotta dalla statistica ufficiale. 

Anche in questo caso la CS ha consentito di integrare i dati ufficiali dispo-
nibili per il monitoraggio della biodiversità a scala locale, con informazioni che 
permettono di aumentare la risoluzione spaziale e temporale delle osservazioni 
ambientali disponibili (Loiselle et al. 2017, Sanna et al. 2024). 

Importante effetto alla scala locale, infatti, riguarda l’espansione e la mag-
giore capillarità dei siti di monitoraggio passati dai 32 siti ufficiali dell’ARPAT 
(che esegue solo 4 campagne di raccolta dati all’anno) agli attuali oltre 50 che 
i citizen scientist monitorano con cadenza mensile. A questi si aggiungono rile-
vanti effetti di spill-over poiché, da un lato, i volontari hanno iniziato a monito-
rare altri corsi d’acqua (per esempio il fiume Arbia), utilizzando le competenze 
acquisite sul campo e, dall’altro, alcuni musei del territorio hanno avviato atti-

11	 Cfr. CS4Rivers s.d.
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vità di disseminazione dando vita, autonomamente, ad eventi riguardanti atti-
vità e temi del progetto. 

In conclusione, attraverso la partecipazione al progetto CS4Rivers, i citi-
zen scientist hanno potuto: 1) contribuire alla produzione di nuova conoscenza 
scientifica con un impatto atteso sulle politiche locali, regionali e nazionali, 2) 
accrescere le loro competenze e consapevolezze in materia di biodiversità e 3) 
aumentare il proprio benessere psico-fisico attraverso la conduzione di attività 
di gruppo svolte all’aperto immersi nella natura (Capineri et al. 2025).

6.5.4 D-NOSES. La CS per il monitoraggio degli odori 

Il progetto Distributed Network for Odour Sensing, Empowerment and 
Sustainability (D-NOSES s.d.), finanziato nell’ambito del programma Hori-
zon 2020 dell’Unione Europea nel periodo 2018-2020, ha visto il coinvolgi-
mento di numerosi esperti di CS e co-creazione, associazioni internazionali, 
esperti di odori e sostenibilità, tra cui università e PMI, amministrazioni lo-
cali ed enti pubblici, mediante lo sviluppo di casi pilota coordinati in 10 paesi 
europei ed extraeuropei. Partendo da esperienze locali D-NOSES ha affron-
tato il problema degli odori con un approccio adattabile alla scala globale met-
tendo a disposizione una metodologia e delle linee guida che ne permettono 
una agevole replicabilità.

Dall’esperienza del progetto D-NOSES, nel 2019 ha preso vita Science for 
Change, una organizzazione di ricerca che promuove la CS, che con l’idea di 
sfruttare i risultati del progetto ha ideato OdourCollect12: un’applicazione mo-
bile di CS che permette ai cittadini partecipanti di mappare gli odori ed espri-
mere in tempo reale le proprie percezioni di disturbo o gradimento. 

Come sottolineato dagli studiosi di OdourCollect, a livello europeo, l’in-
quinamento da odori è la seconda causa di reclamo ambientale dopo il rumore, 
rappresentando oltre il 30% delle segnalazioni legate all’ambiente. L’esposizione 
frequente agli odori può avere forti impatti sul benessere delle persone (causan-
do mal di testa, stress, problemi respiratori ecc.). Tuttavia, escludendo l’inqui-
namento atmosferico (ad es. connesso alle emissioni da PM10), gli odori sono 
spesso ignorati nelle normative ambientali, lasciando i cittadini indifesi e por-
tando spesso a conflitti socio-ambientali nelle comunità interessate.

OdourCollect, basandosi su una pratica di co-progettazione e mediante 
l’utilizzo combinato della CS e delle moderne tecnologie permette, dunque, il 
monitoraggio in tempo reale di questa forma di inquinamento. I cittadini pos-
sono costruire e consultare mappe degli odori attraverso l’applicazione mobile.

Nei diversi contesti pilota, l’iniziativa ha visto il coinvolgimento attivo delle 
comunità locali che grazie ai dati raccolti hanno potuto intraprendere azioni di 
advocacy, portando le problematiche rilevate sul tavolo di discussione dei policy 
maker locali. Questo nuovo patrimonio informativo in più casi ha contributo al-

12	 Cfr. Science for Change s.d.
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la formulazione di risposte concrete (ad esempio con azioni migliorative appor-
tate ad impianti di riciclaggio e compostaggio)13. Un altro importante risultato 
del progetto è stata la creazione dell’Osservatorio internazionale degli odori14, 
in cui vengono raccolti, mappati e resi disponibili tutti i dati e le informazioni 
rilevati globalmente. 

In generale, il progetto si allinea all’SDG 3 Salute e benessere – Assicurare la 
salute e il benessere per tutti e per tutte le età, e mira al raggiungimento dei se-
guenti target specifici: SDG 3.9 Ridurre sostanzialmente il numero di decessi e 
malattie da sostanze chimiche pericolose e da inquinamento e contaminazione 
di aria, acqua e suolo; 3.d Rafforzare la capacità di tutti i paesi, in particolare i 
paesi in via di sviluppo, per la prevenzione, la riduzione e la gestione dei rischi 
per la salute nazionale e globale.

6.5.5 Let Girls Map. Humanitarian Extreme CS al servizio delle questioni di 
genere

YouthMappers15 è una comunità globale di studenti, ricercatori, educatori e 
studiosi che utilizzano le tecnologie geospaziali pubbliche per evidenziare e af-
frontare le sfide ambientali e di sviluppo in tutto il mondo. Nata nel 2015, Youth-
Mappers conta oggi la partecipazione di quasi 300 università in più di 60 paesi. 
Dall’inizio del programma, gli studenti-mappatori hanno contribuito con più 
di 12 milioni di modifiche di dati a OpenStreetMap (OSM). Dei 5.000 studen-
ti coinvolti in YouthMappers in tutto il mondo, circa il 40% sono donne (Solís 
e Zeballos 2023).

Uno dei progetti di YouthMappers è Let Girls Map16, che mediante l’utilizzo 
di HOT e OSM (cfr. 3.2.), promuove le iniziative di mappatura a sostegno dei 
diritti delle donne e delle bambine di tutto il mondo. Let Girls Map mira a mo-
tivare e promuovere la creazione di comunità di mappatura inclusive dal pun-
to di vista del genere, prestando attenzione a come le operazioni di mappatura 
possano sostenere i bisogni delle donne e delle ragazze.

All’atto pratico, Let Girls Map, insegna alle ragazze dall’India alla Tanzania 
come mappare siti strategici dei territori in cui esse vivono (ad esempio scuole 
e cliniche), favorendo la conoscenza e l’accesso a servizi educativi e sanitari di 
qualità. Queste mappe, inoltre, aiutano a fornire alle organizzazioni umanitarie 
e alle agenzie governative un quadro più chiaro dei luoghi in cui l’istruzione e i 
servizi sanitari necessitano di maggiore attenzione.

L’utilizzo combinato di piattaforme come OSM e iniziative rivolte a giova-
ni, donne, comunità locali e/o fragili, ha il vantaggio di espandere le conoscen-
ze tra i partner dei vari progetti consentendo alle ONG, alle organizzazioni 

13	 Odour Observatory s.d. “Buone pratiche di settore”.
14	 Odour Observatory s.d. “Home page”. 
15	 Cfr. Youth Mappers s.d. “Home page”.
16	 Cfr. Youth Mappers s.d. “Youth Mappers - Let Girls Map”.
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internazionali e ai partner governativi di utilizzare e contribuire a OSM per 
affrontare le sfide locali attraverso la fornitura di formazione, attrezzature, 
scambio di conoscenze e progetti sul campo. Molti di questi sono stati ogget-
to di studi di caso meritevoli di ulteriori approfondimenti (ad esempio Skar-
latidou e Haklay 2021). 

6.5.6 Citizen Science Study of Overflight Noise From New and Old generation 
Aircraft at London City Airport. CS, citizen-led initiative e monitoraggi in tempo 
reale per affrontare questioni sociali urgenti

L’aeroporto di London City (LCA) è il più piccolo e più centrale dei cinque 
aeroporti internazionali della capitale britannica. Costruito negli anni Ottan-
ta, secondo un piano di espansione in diverse fasi, la capacità del City Airport 
sarà aumentata da tre ad otto milioni di passeggeri all’anno entro il 2030 con la 
conseguente rimozione delle limitazioni orarie esistenti (coprifuoco notturno, 
blocco dei voli durante fine settimana e giorni festivi). 

I residenti locali lamentano da anni l’impatto acustico dell’aeroporto e il ri-
schio che questo si aggravi con i voli aggiuntivi derivanti dall’espansione aero-
portuale. L’amministrazione pubblica rassicura invece i residenti, argomentando 
che gli aerei di nuova generazione sono significativamente più silenziosi e che 
non vi saranno ulteriori o più gravi impatti sul benessere dei residenti. 

Con l’obiettivo di valutare l’impatto acustico dei voli (inclusi quelli di nuo-
va generazione), un gruppo di ricercatori ha lanciato una raccolta dati effettua-
ta con tecniche di CS nei mesi di luglio e agosto 2022 e ripetuta nel settembre 
202317. Il team di ricerca ha selezionato i punti di monitoraggio e i cittadini han-
no usato le applicazioni Explane, FlightRadar e FlightAware per mappare gli 
aerei e misurare il rumore. 

I risultati prodotti dallo studio (Nold et al. 2023) hanno non solo contribu-
ito ad informare in modo scientifico circa il reale impatto derivante dalle rotte 
aree da/per il LCA, ma hanno evidenziato la ben modesta riduzione del rumore 
dei nuovi aeromobili (di soli 1,7 decibel), rilevando persino casi di modelli più 
rumorosi di quelli di vecchia generazione. 

Tali evidenze empiriche sono state utilizzate sia dai ricercatori che dagli at-
tivisti locali del gruppo HACAN East per chiedere al governo (attraverso inter-
rogazioni parlamentari)18 di riconsiderare il piano di espansione del LCA e le 
conseguenti revisioni proposte ad orari e giorni di operatività dei voli. 

I dati raccolti dai cittadini continuano a fornire evidenze empiriche a suppor-
to delle consultazioni pubbliche in atto tra le associazioni locali e gli Aeroporti 
di Londra, aprendo all’opportunità di una modifica delle rotte dei voli in modo 
da mitigare gli impatti acustici prodotti su tutte le aree densamente popolate.

17	 Per approfondimenti, i dati raccolti sono pubblici e consultabili sul sito e discussi da Nold 
et al. 2023.

18	 Cfr. HACAN East s.d.
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6.5.7 OpenLitterMap. CS per la mappatura globale dei rifiuti rilasciati in natura 

OpenLitterMap19 è un progetto nato nel 2017 dall’iniziativa di un geografo, 
Seán Lynch, sostenuto da donazioni e dal contributo di ormai migliaia di citzen 
scientist in tutto il mondo, con l’obiettivo di sensibilizzare la popolazione sul te-
ma dei rifiuti, soprattutto plastiche e microplastiche, rilasciati in natura. 

OpenLitterMap è una piattaforma open source mediante la quale, i cittadini, 
utilizzando una applicazione mobile, possono contribuire fotografando i rifiu-
ti, che vengono – in fase di caricamento – semplicemente etichettati in base a 
categorie intuibili (ad es. sanitari, mozziconi di sigaretta, rifiuti organici ecc.) e 
geolocalizzati attraverso OpenStreetMap. I dati immessi nella applicazione ven-
gono validati da un team di volontari esperti e poi resi pubblici in un database 
Open Access e su mappa online. 

La scala del progetto è globale, è infatti possibile raccogliere dati in ogni an-
golo della terra. Secondo quanto riportato nel sito, nel 2024 si contano quasi 
500 mila segnalazioni distribuite in tutti i continenti. 

Periodicamente il progetto si fa promotore di campagne di clean up che per-
mettono non solo di condurre importanti operazioni di pulizia, ma sono anche 
un modo per riunire le persone, quantificare e comunicare l’impatto ambientale 
positivo del progetto. Inoltre, da anni ogni venerdì vengono organizzate video-
chiamate di gruppo dove è possibile scambiare nuove idee, riscontri su iniziative e 
sulla piattaforma, e suggerimenti provenienti da una comunità globale in continua 
crescita per definire future prospettive di raccolta dati e monitoraggio ambientale. 

6.5.8 Safecast. Crowdsourcing per il monitoraggio delle radiazioni

Safecast è un’organizzazione internazionale non-profit il cui obiettivo è cre-
are dati ambientali utili, accessibili e granulari (cfr. Safecast s.d. “About”). Sa-
fecast è stata creata il 12 marzo 2011, giorno successivo all’incidente nucleare 
di Fukushima Dai-ichi in risposta alle inefficienze del gestore giapponese – la 
compagnia elettrica TEPCO (Tokyo Electric Power Company) – delle agenzie 
governative giapponesi competenti e degli organismi di controllo internaziona-
li, nel produrre e diffondere i necessari dati per gestire il disastro e informare la 
popolazione circa rischi e possibili effetti dell’evento. 

In pochi giorni, il gruppo di scienziati, volontari e cittadini di Safecast è stato 
in grado di testare un prototipo di contatore Geiger: un rilevatore di radiazioni 
mobile dotato di un sistema di registrazione dei dati, GPS e collegabile a veico-
li in movimento. Parallelamente, un geo-database online in grado di produrre 
mappe consultabili in tempo reale per comunicare le misurazioni al pubblico è 
stato prodotto e messo al servizio del progetto. 

Inizialmente, chi possedeva, o decideva di acquistare, un contatore Geiger 
poteva contribuire al progetto (Brown 2016). In pochi anni il progetto si è dota-

19	 Cfr. OpenLitterMap s.d.
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to di una serie di kit di rilevatori per la mappatura delle radiazioni e della qualità 
dell’aria, acquistabili per contribuire al progetto.

Il progetto Safecast nel tempo si è esteso raggiungendo una portata globale 
con misurazioni in crowdsourcing in oltre 100 paesi. Nel 2020 sono state effet-
tuate 120 milioni di osservazioni calcolando i tassi medi di radiazioni ionizzanti 
in 330 città di tutto il mondo. Circa il 90% dei dati è stato raccolto dal 10% più 
attivo dei volontari, e la maggior parte dei dati è stata raccolta usando proprio 
il kit del progetto (Fig. 3.6).

Lo scopo di Safecast è oggi quello di fornire ai cittadini di tutto il mondo gli 
strumenti necessari per informarsi, raccogliere e condividere dati ambientali 
accurati in modo aperto e partecipativo, adottando metodologie open source e 
open-data riconducibili ad una prospettiva che intende i dati come beni comuni 
(cfr. Scheda 4.2). Questo progetto dimostra come la generazione e la diffusione 
della conoscenza possano essere, dunque, processi aperti e gestiti dai cittadini, 
i quali usano tecniche di crowdsourcing per raccogliere e condividere dati sui li-
velli di radiazioni sotto forma di mappe facilmente accessibili online. 

6.5.9 Sapelli. Extreme CS per il monitoraggio della fauna selvatica e la lotta al 
bracconaggio

Il progetto Sapelli20, nato nel 2016 dalla sinergia tra la Zoological Society 
of London (ZSL)21 ed ExCiteS22, mira a fornire alle popolazioni indigene del-
la foresta Baka (cacciatori-raccoglitori) e Bantu (agricoltori) del Camerun, un 
modo per denunciare i reati illegali contro la fauna selvatica e mappare gli ha-
bitat degli animali.

L’omonima piattaforma di raccolta dati è stata ideata secondo una metodo-
logia di co-progettazione guidata dalle comunità locali e indigene, promuoven-
do l’integrazione dei sistemi di conoscenza locali. 

Sapelli consente a chiunque di partecipare alle mappature, indipendente-
mente dal livello di alfabetizzazione o dalla capacità tecnologica, grazie all’uti-
lizzo di interfacce utente basate su icone configurabili e altamente intuitive. Nel 
corso della realizzazione del progetto, infatti, partendo da un modello di piatta-
forma comune, ogni singola comunità indigena ha deciso quali dati raccogliere 
e co-progettato delle interfacce personalizzate per poter disporre di icone rile-
vanti a livello locale ed escludere quelle che avrebbero potuto creare confusio-
ne. Tutto (inclusi i protocolli per la raccolta dati) è stato frutto di un processo 
di co-progettazione e per evitare eventuali gli squilibri di potere e favorire un 
clima di fiducia tra ricercatori e popolazione locale, è stato dato alle comunità 
lo spazio e il tempo necessari per decidere la natura del loro coinvolgimento e 
considerarne potenziali benefici e rischi. 

20	 Cfr. Sapelli s.d.
21	 Cfr. ZSL s.d.
22	 Cfr. University College London s.d.



CITIZEN SCIENCE, TERRITORIO E COMUNITÀ

160 

I dati raccolti con Sapelli vengono trasmessi ad un server GeoKey (un’infra-
struttura di dati aperti per la mappatura comunitaria) e possono essere visualiz-
zati anche mediante smartphone. GeoKey funge da collegamento tra raccolta e 
visualizzazione dati e fornisce funzionalità per modificare e commentare i dati 
esistenti e aggiungere nuovi contributi utilizzando punti, linee, poligoni, testo, 
icone del progetto Sapelli e file multimediali.

Come documentato da alcuni studi, nonostante l’impatto diretto sulla ri-
duzione del commercio di fauna selvatica sia difficile da quantificare, le testi-
monianze del personale delle forze dell’ordine attestano il contributo dei dati 
raccolti dai cittadini nell’informare autorità forestali locali e forze dell’ordine 
(nazionali ed internazionali) su bracconaggio e traffico illegale di animali selva-
tici. I dati vengono inoltre utilizzati sul campo dagli agenti del Ministero delle 
Foreste e della Fauna Selvatica (MINFOF), per meglio gestire le operazioni di 
pattugliamento e per rivalutare importanti hotspot e corridoi per la fauna selva-
tica sulla base del monitoraggio ecologico delle comunità. Queste azioni han-
no avuto risultati tangibili sul numero di sequestri di merce e sugli arresti dei 
bracconieri tra il 2017 e il 2020. Anche per questi risultati, come documentato 
da studi recenti (Chiaravalloti et al. 2021; Skarlatidou et al. 2024), il progetto 
Sapelli presenta un forte potenziale di replicabilità in contesti simili.

6.5.10 The Hamra Neighbourhood Profile. CS, data-driven policy e SDG alla 
scala locale 

RELIEF Centre23 è una rete di ricerca diretta dall’Institute for Global Pro-
sperity dell’University College di Londra, dell’American University di Beirut 
e del Centre for Lebanese Studies. Questi, in collaborazione con UN-Habitat 
hanno dato vita all’iniziativa The Neighbourhood Profile per Hamra, quartiere 
vivace e cosmopolita della città di Beirut (capitale del Libano nonché città più 
popolosa del paese), caratterizzata da forti disuguaglianze socioeconomiche, 
complice anche la presenza di numerosi profughi siriani che vivono in condi-
zioni di estrema povertà. 

Il progetto di tipo collaborativo è stato avviato nel 2018 sulla base di una me-
todologia replicata in numerosi altri quartieri di Beirut, con l’obiettivo di rac-
cogliere una vasta gamma di informazioni alla scala locale relative a: contesto, 
governance, popolazione, sicurezza, salute, istruzione, protezione dell’infanzia, 
economia locale, edifici, acqua, servizi igienici e sanitari ecc. I dati sono stati 
raccolti combinando la CS ad una serie di altre tecniche di indagine di campo, 
sondaggi, interviste e focus group. 

L’ampia base informativa resa disponibile dal progetto ha permesso l’elabo-
razione del Prosperity index di Hamra. In particolare, l’indice è stato costruito 
e validato mediante consultazioni pubbliche locali che ne hanno identificato le 
componenti principali (basi della prosperità; opportunità e aspirazioni; pote-

23	 Cfr. RELIEF Centre s.d.
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re, voce e influenza; salute e ambienti sani; appartenenza, identità e cultura) e 
le relative misure statistiche. L’indice e i dati di CS sono così stati utilizzati per 
informare il decisore politico sulle vulnerabilità e sugli ambiti di intervento 
prioritari nel quartiere e per guidare interventi di policy di tipo data-driven che 
hanno risposto in modo puntuale alle esigenze della comunità locale. 

Molte delle informazioni raccolte inoltre, sono in linea con gli indicatori 
SDG quali: Salute e benessere (SDG 3), Istruzione di qualità (SDG 4), Parità 
di genere (SDG 5), Acqua pulita e servizi igienico-sanitari (SDG 6), ma anche 
Ridurre le disuguaglianze (SDG 10) e Città e comunità sostenibili (SDG 11).

In ottica di prosecuzione delle attività progettuali, è stato chiesto ai cittadi-
ni di creare nuove iniziative basandosi sui dati raccolti, sono così stati ideati i 
seguenti progetti: The Goods of our city, Juwan Community centre e Wirash 
(Mintchev et al. 2025). 

6.5.11 Welcome Gladiators (WeGlad). La CS per un mondo senza barriere 
architettoniche

Welcome Gladiators ossia WeGlad24 è una applicazione mobile collaborati-
va e gratuita che ha lo scopo di raccogliere dati per facilitare la mobilità e l’au-
tonomia di persone con difficoltà motorie, anche temporanee – si pensi ad un 
genitore con passeggino o ad una persona in stampelle. 

WeGlad è nata nel 2021 da una start-up piemontese che, dopo soli 5 mesi, ha 
ricevuto il Premio Nazionale Economia Civile e negli anni successivi ha conti-
nuato a ricevere premi e menzioni speciali.

WeGlad è sviluppata e sta crescendo grazie al contributo di associazioni e 
semplici cittadini che volontariamente contribuiscono raccogliendo dati sull’ac-
cessibilità di ambienti urbani e tutti i luoghi aperti al pubblico (dai negozi agli 
uffici pubblici), mappandoli e caricando immagini di eventuali barriere architet-
toniche. Vengono inoltre condivise informazioni su mezzi di trasporto, fermate 
accessibili e parcheggi riservati ai disabili, in modo che l’applicazione mobile 
possa creare percorsi personalizzati in tempo reale in base ai dati raccolti dai 
cittadini. La mappatura completa di una zona consente, infatti, di generare per-
corsi da A a B che evitano le barriere architettoniche con filtri personalizzati, 
permettendo ad ogni persona di spostarsi autonomamente.

Inoltre, gli utenti possono interagire in uno spazio virtuale dedicato alla com-
munity che offre la possibilità di condividere le novità mappate e le esperienze 
personali, fare domande, consigliare agli altri i luoghi migliori e persino chie-
dere o offrire aiuto. 

Il progetto organizza dei Mappathon – vere e proprie gare di mappatura di 
tutte le barriere architettoniche presenti su un determinato territorio – che coin-
volgono PMI, amministrazioni locali, cittadini e ONG. 

24	 Cfr. WeGlad s.d.
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Nel 2022, WeGlad ha sviluppato l’interfaccia REACT (Retail accessibile e 
trasparente) rivolto ad aziende che hanno molte filiali o punti vendita (banche, 
assicurazioni, abbigliamento, uffici pubblici ecc.) al fine di mapparne l’acces-
sibilità dal punto di vista fisico, sensoriale e alimentare. Tutte le informazioni 
fornite dalle aziende, vengono poi associate in tempo reale sulla piattaforma a 
quelle mappate dai citizen. 

Il progetto ha lo scopo ambizioso di accelerare la transizione verso un futu-
ro più accessibile, senza barriere architettoniche, per costruire una società più 
inclusiva. Nonostante sia nato da una iniziativa circoscritta al contesto italiano, 
WeGlad si sta espandendo oltre i confini nazionali. 
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