
POLITECNICO DI TORINO 
 

Corso di Laurea Magistrale 
in Ingegneria Gestionale 

 

 

 

Tesi di Laurea Magistrale 

 

Analisi dei risultati contrastanti  

sul ruolo degli stimoli nel Conceptual Design 

 

 

 

 

 

Relatore 

Prof. Marco Cantamessa 

Correlatore 

Ing. Samuele Colombo 

Candidata 

Graziana Blandino

 

Anno Accademico 2021/2022



2 
 

 



3 
 

Abstract 



4 
 

 



5 
 

Sommario 

 

 

 

 

Formulazione del problema .................................................................................................... 10 

Obiettivo della Ricerca ............................................................................................................ 11 

Metodo .................................................................................................................................... 12 

Struttura del documento......................................................................................................... 14 

  

1.1. Engineering Design ...................................................................................................... 15 

1.2. Conceptual Design & Idea Generation ........................................................................ 16 

1.3. Science of Design: Protocol analysis ........................................................................... 19 

1.4. Neuroscienze ............................................................................................................... 20 

1.5. Stimoli.......................................................................................................................... 21 

  

Caratteristiche del campione di articoli .................................................................................. 27 

2.1. Neuroscienze & Engineering Design ........................................................................... 31 

2.1.1. Analisi dello spettro di frequenza del segnale EEG ............................................. 34 

2.1.2. Attivazioni cerebrali in fMRI ................................................................................ 37 

2.1.3. Stress mentale in fase di progettazione .............................................................. 40 

2.2. Le variabili della progettazione ................................................................................... 44 

2.2.1. La variabile Tempo .............................................................................................. 44 

2.2.2. La variabile Esperienza ........................................................................................ 46 

2.3. Gli stimoli d’ispirazione: supporto ai progettisti durante la fase di Idea generation . 49 

2.3.1. Stimoli & Neuroscienze ....................................................................................... 57 

2.3.2. Stimoli & Esperienza dei Designer ....................................................................... 60 

2.4. Analisi dei task ............................................................................................................. 63 

2.4.1. La struttura di un task ......................................................................................... 64 

2.4.2. Confronto tra task diversi .................................................................................... 65 

  



6 
 

3.1. Neuroscienze e Progettazione .................................................................................... 71 

3.2. Stimoli.......................................................................................................................... 72 

3.3. Analisi dei task ............................................................................................................. 74 

  

4.1. Metodo ........................................................................................................................ 77 

 

 

 

 

 

 



7 
 

Lista delle figure 

 

 

  



8 
 

Lista delle tabelle 

  



9 
 

  



10 
 

Introduzione 

Formulazione del problema 



11 
 

• 

• 

Obiettivo della Ricerca 



12 
 

Metodo 



13 
 

 



14 
 

Struttura del documento 

 



15 
 

 

1. Contesto  

1.1. Engineering Design 



16 
 

1.2. Conceptual Design & Idea Generation 



17 
 



18 
 

 

Figura 1:Engineering design process as a sequence of alternating divergent and convergent phases. (Steinert & 
Jablokow, 2013) 

(W. Jia & Zeng, 2021)

(Goldschmidt & Sever, 2011)
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1.3. Science of Design: Protocol analysis 
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2. Literature review 

(Borgianni & MacCioni, 2020)

(Balters & Steinert, 2017)
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• 
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Figura 2: Fasi di ricerca e selezione dei paper
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Figura 3: Struttura delle query per ciascuna fase di ricerca 
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Criteri di selezione 
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Caratteristiche del campione di articoli 
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Figura 4: Strumenti biometrici e Task impiegati 
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Figura 5: Formazione ed Esperienza dei partecipanti 
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Figura 6: Metodi di indagine 

 

Figura 7: Forma e distanza analogica degli stimoli 

 



31 
 

2.1. Neuroscienze & Engineering Design 
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Figura 8: Forme d'onda segnale EEG. Fonte: bioneurofeedback.wordpress.com 

(Balters & Steinert, 

2017)

(Borgianni & MacCioni, 2020)

(Borgianni & MacCioni, 2020)
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(Balters & Steinert, 2017)

(T. A. 

Nguyen & Zeng, 2014)

 

Figura 9: a. Forma d'onda del segnale ECG; b. Intervallo tra due battiti cardiaci. (Nguyen et al., 2014) 

μ

(Balters & 

Steinert, 2017)
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Figura 10: Misurazione GSR (Balters & Steiner, 2017) 

 

2.1.1. Analisi dello spettro di frequenza del segnale EEG 
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(Fink et al., 2010; Katsuki & Constantinidis, 2014)



36 
 

 

Figura 11: La figura mostra i cambiamenti del segnale in banda alpha durante AUT. (Fink, et al., 2009) 

α θ

β



37 
 

α

θ

2.1.2. Attivazioni cerebrali in fMRI 
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Figura 12: Suddivisione delle aree della corteccia cerebrale (www.kindpng.com)
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2.1.3. Stress mentale in fase di progettazione 

(T. A. Nguyen & Zeng, 2014)
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(T. A. 

Nguyen & Zeng, 2014)

 

Figura 13: Relazione tra la Creatività nel Design e lo stress mentale. (Nguyen & Zeng, 2014) 
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(T. A. Nguyen & Zeng, 2017)

(Nolte & McComb, 2020)

(Sun & Yao, 2012)
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(M. Hu et al., 2021; Sun & Yao, 2012)
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2.2. Le variabili della progettazione 

2.2.1. La variabile Tempo  
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2.2.2. La variabile Esperienza 

(W. L. Hu & Reid, 

2018)
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(W. L. Hu & Reid, 2018)
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2.3. Gli stimoli d’ispirazione: supporto ai progettisti durante la fase di 

Idea generation 
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(Cardoso & Badke-Schaub, 2011)

 

Figura 14: Possible outcomes of an idea generation process. (Cardoso & Petrabadke-Schaub, 2011) 
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(Goldschmidt & Smolkov, 2006)

(Casakin, 2010; 

Goldschmidt & Smolkov, 2006)
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2.3.1. Stimoli & Neuroscienze 
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3. Risultati e Discussioni 

3.1. Neuroscienze e Progettazione 
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(Goldschmidt & Sever, 2011)

3.3. Analisi dei task  



75 
 

 



76 
 

4. Nuovo esperimento 
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4.1. Metodo 
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Figura 15: Piano sperimentale (Lambert, Moss, Cagan 2019) 

 

 

Figura 16: Piano sperimentale del nuovo esperimento 
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(Goucher-Lambert & Cagan, n.d.)

N. Problema Near words Far words Control words 

1 Un attrezzo leggero per 
allenarsi mentre si viaggia. 

Tirare, Spingere, Fascia, 
Resistere, Sbarra 

Rotolare, Legare, Sfera, 
Esercitare, Trasformare 

Attrezzo, Leggero, Per, 
Allenarsi, Viaggiare 

2 Un dispositivo che può 
prelevare energia dal 
movimento umano. 

Immagazzinare, 
Caricare, Scarpa, 
Pedalare, Passo 

Irradiare, Agitare, 
Connettere, Elettroni, 
Comprimere 

Dispositivo, 
Raccogliere(prelevare), 
Energia, Movimento, 
Umano 

3 Un nuovo modo di 
misurare il 
passare del tempo. 

Luce, Sabbia, 
Conteggio, 
Riempimento, 
Decomposizione 

Cristallo, Sgocciolare, 
Versare, 
Radioattivo, Gravità 

Nuovo (sconosciuto/ 
diverso/ novità), Modo 
(metodo), Misurare, 
Passaggio, Tempo 

4 Un dispositivo per 
disperdere un rivestimento 
leggero di una sostanza in 
polvere su una superficie. 

Spruzzare, Soffiare, 
Ventola, Agitare, 
Spremere 

Rotore, Onda, Cono, 
Pressione, 
Nebulizzatore 

Rivestimento, Leggero, 
Sostanza, Polvere, 
Superficie 

5 Un dispositivo che 
consenta alle persone di 
prendere un libro che è 
difficile da raggiungere. 

Prolungare, Bloccare, 
Asta, Gancio, Bobina 

Puleggia, Fluttuare, 
Adesivo, Voce, Angolo 

Dispositivo, Consentire 
(aiutare), Persone, 
Libro, Raggiungere 

6 Un prodotto innovativo per 
montare il latte. 

Girare, Frullare, 
Scaldare, Agitare, 
Chimico 

Superficie, Impulso, 
Gas, Guarnizione, 
Vortice 

Prodotto, Innovativo, 
Per, Montare, Latte 

7 Un modo per ridurre al 
minimo gli incidenti causati 

Allarme, Flash, 
Fotocamera, Sensore, 

Emettere, Reagire, 
Coinvolgere, 

Ridurre, Incidenti, 
Scrivere, Cellulare, 
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da persone che scrivono 
messaggi sul cellulare 
mentre camminano. 

Movimento Lente, Riflesso Camminare 

8 Un dispositivo per piegare 
salviette, asciugamani e 
piccoli teli da bagno. 

Robot, Premere, 
Impilare, Tavolo, 
Ruotare 

Depositare, Ciclo, Asta, 
Imbuto, Scaricare 

Piegare, Salviette, 
Asciugamani, Teli, 
Bagno 

9 Un modo per rendere le 
fontanelle accessibili a 
tutti. 

Regolare, Sollevare, 
Tubo flessibile, 
Rubinetto 

Restringere, Afferrare, 
Fissaggio idraulico, 
Sollevatore (telescopic 
handler) 

Modo(metodo), Per, 
Fontanelle, Accessibili, 
Tutti 

10 Un bicchiere graduato per 
persone con disabilità 
visive. 
(a measuring cup for use by 
visually handicapped 
Individuals) 

Braille (sistema di 
scrittura per ciechi), 
Toccare, Segnale 
acustico, Suono, 
Sensore  

Preprogrammare, 
Riconoscere, Premere, 
Forare, Coprire 

Bicchiere, Graduato, 
Persone, Disabilità, 
Visive 

11 Un dispositivo per 
immobilizzare 
un'articolazione umana. 

Fissare, Bloccare, 
Distendere, Indurire, 
Applicare 

Restringere, Inspirare, 
Tessuto, Condensare, 
Pressione 

Dispositivo, Per, 
Immobilizzare, 
Articolazione, Umano 

12 Un dispositivo per 
rimuovere il guscio da una 
nocciolina in regioni senza 
elettricità. 

Cricca, Manovella, 
Lama, Schiacciare, 
Nastro trasportatore 

Sciogliere, Circolare, 
Incastrare, Scivolare, 
Avvolgere 

Dispositivo, Rimuovere, 
Guscio, Nocciolina, 
Regioni 

 

(Kavakli & Gero, n.d.)
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