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TRASFORMAZIONE DIGITALE E SSL 

Riduzione rischi tradizionali    
(es. attività faticose, ripetitive, complesse, 

pericolose)

Introduzione di rischi nuovi ed 
emergenti 

(es. interfaccia uomo-macchina, nuovi materiali e 

processi, fattori psicosociali)

Metodi di valutazione dei rischi e 
gestione della SSL 

SISTEMI SOCIOTECNICI COMPLESSI

Evoluzione dei modelli aziendali 
basato sugli avanzamenti 

tecnologici 
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FORMAZIONE AGENTE PRIMARIO PER IL CAMBIAMENTO

COMPETENZE 
HARD + SOFT 

MIX INDISPENSABILE PER IL LAVORO 
DEL FUTURO
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CONOSCENZE
TEORICHE E 
PRATICHE

SAPERE
ABILITÀ 
COGNITIVE E 
PRATICHE

SAPER FARE COMPORTAMENTI
RELAZIONI

SAPERE 
ESSERE

APPRENDIMENTO 
PERMANENTE 

APPROCCIO 
ANDRAGOGICO

LA FORMAZIONE ALLA SSL: PROCESSO EDUCATIVO CONTINUO
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NON FORMALE
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ACCORDO STATO REGIONI 17.04.2025

LEZIONE DIALOGICA                                      
CASI STUDIO

LAVORI DI GRUPPO

SIMULAZIONI/
ROLE PLAYING

METODOLOGIE 
DIDATTICHE 

ATTIVE

REALTÀ AUMENTATA E VIRTUALE
SIMULATORI VIRTUALI E FISICI

GAMIFICATION

TESTIMONIANZE

FILMATI/TEST



6Il progetto FEREO: esperienza virtuale di applicazione della procedura LOTO

ADDESTRAMENTO CON VR E AR

Legge 11 marzo 2026 n. 34 
Legge annuale sulle piccole e 

medie imprese IN VIGORE DAL 7 APRILE 2026

“L’addestramento viene svolto da personale 
qualificato direttamente sul posto di lavoro. 
Consiste in prove pratiche per un uso sicuro e 
corretto di attrezzature, macchinari, impianti, 
sostanze e dispositivi (inclusi quelli di protezione 
individuale), oltre a esercitazioni sulle procedure 
operative in sicurezza. È possibile realizzare le 
attività di addestramento anche tramite 
moderni sistemi di simulazione in ambienti 
reali o virtuali, e ogni intervento deve essere 
registrato in appositi archivi, anche 
informatici”

Articolo 10 
Modelli semplificati di organizzazione e 
gestione in materia di salute e sicurezza 

sul luogo di lavoro, formazione dei 
lavoratori in cassa integrazione 

guadagni-CIG nonché semplificazioni 
amministrative per le imprese agricole 

sostituisce il comma 5 
dell’art. 37 del D.lgs. 81/08
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 Scenari realistici e 
coinvolgenti

 Flessibilità e riproducibilità 
degli ambienti virtuali

 Gestione sicura degli scenari 
di rischio e di contesti 
complessi

 Apprendimento esperienziale 
privo di rischi

 Formazione di più persone 
contemporaneamente

 Personalizzazione in base ai 
ruoli, processi e 
caratteristiche individuali

FORMAZIONE CON VR

Identificare gli elementi chiave
da considerare durante tutte le 

fasi del processo formativo

Definire linee guida per la 
progettazione, sviluppo, 

implementazione e validazione di 
soluzioni VR

Strumento di supporto alla formazione in SSL

 Rischio di eccessiva enfasi 
sull’esperienza pratica a 
scapito della riflessione teorica

 Possibili disagi fisici e cognitivi 
derivanti dall’uso prolungato 
dei visori (ad es. la 
cybersickness) 

 Mancanza di metriche 
condivise per valutare 
l’efficacia formativa

 Ridefinizione dei tempi della 
didattica 

 Aspetti di natura etica e 
giuridica legati alla gestione 
dei dati particolari (tempi di 
reazione, tracciamento 
oculare, performance 
cognitive, ecc.)
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PROGETTO FEREO (BRiC 2022 ID63)
FORMAZIONE E RESILIENCE ENGINEERING ORGANIZZATIVA 
CON LE NUOVE TECNOLOGIE ABILITANTI

Dipartimento di medicina, 
epidemiologia, igiene del lavoro e 

ambientale

D.I. Dipartimento di Ingegneria 
Meccanica e Aerospaziale 

U.O. Dipartimento di Ingegneria 
Industriale, Elettronica e 

Meccanica

www.fereo.it 

TOOL DI 
AUTOVALUTAZIONE 
DELLO STATO 
POTENZIALE DI 
RESILIENZA 

STRUMENTI DI 
FORMAZIONE SSL 
BASATI SULLA VR

OBIETTIVO GENERALE

http://www.fereo.it/
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Analisi dei processi e dei modelli 
organizzativi aziendali interessati dalla 

trasformazione digitale

Sperimentazione dei modelli di 
autovalutazione della resilienza 

organizzativa per la prevenzione della SSL

Progettazione e sviluppo di strumenti 
innovativi per informazione e formazione 

su SSL mediante l’utilizzo di VR

OBIETTIVI SPECIFICI 

1

2

3

Gestione di progetto e disseminazione dei risultati

4

www.fereo.it 

http://www.fereo.it/
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 Identificazione del contesto applicativo di progetto

 Analisi della letteratura scientifica relativa all'impiego 
della Realtà Virtuale (VR) per scopi di formazione

Sperimentazioni

Definizione della
procedura di 

training
Sviluppo della
soluzione su

Unity Distribuzione
dell’applicazione

sui dispositivi

OBIETTIVO SPECIFICO 3 

 Sviluppo, sperimentazione e verifica dell'efficacia 
della soluzione prototipale di Virtual Tour training

Inail, Roma 16 settembre 2024


Create videos with https://clipchamp.com/en/video-editor - free online video editor, video compressor, video converter.
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Eseguire correttamente la 
procedura di pulizia di un filtro di un 

compressore ad aria

più persone possono lavorare
insieme sulla stessa macchina

numerose fonti di energia da 
gestire

evitare riattivazione accidentali

LOCKOUT 
blocco fisico
della fonte di 

energia

TAGOUT
etichettatura con 

informazioni
sull’intervento

AMBITO DI APPLICAZIONE

Procedura LOTO (LOCKOUT/TAGOUT)



Formazione in SSL tra novità normative ed esperienze immersive: il progetto FEREO

LE FASI DELLA PROCEDURA LOTO

Preparazione all’arresto. Identificazione di tutte le fonti di energia, comunicazione al 
personale interessato e raccolta della documentazione e dei dispositivi necessari.

Arresto della macchina. Spegnimento dell'apparecchiatura seguendo le procedure 
operative standard e verificando che tutti i componenti mobili siano fermi.

Isolamento delle fonti di energia. Distacco fisico di tutte le connessioni 
energetiche mediante l'utilizzo di valvole, sezionatori e interruttori dedicati.

Applicazione dei dispositivi di bloccaggio. Installazione di lucchetti e cartellini 
su ogni punto di isolamento energetico per impedire la riattivazione accidentale.

Dissipazione dell'energia residua. Eliminazione di qualsiasi energia 
immagazzinata mediante scarico, sfiato, drenaggio o messa a terra dei sistemi.

Verifica dell'isolamento. Controllo dello stato di "energia zero" mediante test operativi 
o strumenti di misurazione appropriati prima di iniziare l'intervento.
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Eseguire correttamente la procedura di pulizia di un filtro di un 
compressore ad aria


Create videos with https://clipchamp.com/en/video-editor - free online video editor, video compressor, video converter.





14Il progetto FEREO: esperienza virtuale di applicazione della procedura LOTO

Classificazione del comportamento

Guida per la definizione degli 
obiettivi di apprendimento

 stimolare la capacità di andare oltre 
la mera applicazione meccanica delle 

regole «quando le regole non 
bastano»

 costruire risposte efficaci anche 
davanti a scenari nuovi e non 

codificati

Rasmussen J. Skills, rules, and knowledge; signals, signs, and symbols, and other distinctions in human performance models. IEEE Transactions on Systems, 
Man, and Cybernetics, 1983.
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FORMAZIONE ESPERIENZIALE IN VR IN LINEA CON IL MODELLO SRK

• facilita l’apprendimento situato, dove la conoscenza è 
acquisita nel contesto specifico in cui deve essere applicata, 
aumentando il transfer di competenza al lavoro reale

• ricrea condizioni inattese (black swan events) e situazioni 
di emergenza che sarebbero impraticabili o troppo pericolose 
da sperimentare nella realtà 

• tecnologia immersiva come strumento di misurazione 
(monitorare l’impatto psicofisico e metriche comportamentali e 
decisionali degli utenti) 

dati oggettivi per la valutazione dell’efficacia della formazione
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FORMAZIONE NON SOLO SULL'APPLICAZIONE DELLE REGOLE 
MA SULLE CAPACITÀ DI PROBLEM-SOLVING E DECISION-MAKING

Scenario di base - TRAIL & ERROR 
(formazione skill and rule-based)

• l'internalizzazione automatica dei passaggi della 
procedura

• l’ambiente riproduce una situazione ideale in cui 
“tutto va come dovrebbe”

• gli errori, generano un feedback immediato e 
richiedono il riavvio della procedura, rafforzando 
così il comportamento rule-based

Scenario avanzato - LOTO & VARIABILITY
(formazione knowledge-based)

• introduce elementi di imprevedibilità e variabilità

• combina la conoscenza procedurale con la 
valutazione della situazione

• stimola il livello cognitivo più elevato 
(knowledge-based) con l’implementazione di 
soluzioni nuove e non programmate

SCENARI REALIZZATI
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VALUTAZIONE DELL’EFFICACIA DEL PROTOTIPO SVILUPPATO IN VR

Valutazione della Qualità 
dell’Esperienza

Valutazione 
dell’apprendimento

Monitoraggio delle prestazioni 
operative

APPROVATO DAL 
COMITATO ETICO

PROTOCOLLO 
SPERIMENTALE 
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PROTOCOLLO SPERIMENTALE 
Fase 1 – TEST PILOTA VR

TEMPO 0 - Spiegazione 
iniziale 

lo scopo del progetto FEREO, le 
procedure LOTO, il funzionamento 

dei comandi per svolgere 
l’esperienza virtuale

TEMPO 1 - Esecuzione 
dell’esperimento 

supporto di un tutorial e sotto la 
supervisione di un tutor

TEMPO 3 – Valutazione 
dell’esperienza soggettiva

•CYBERSICKNESS
•CARICO COGNITIVO
•PRESENZA SPAZIALE E IMMERSIONE 
•USABILITÀ DEL SISTEMA

SSQ: Kennedy, R. S., Lane, N. E., Berbaum, K. S., & Lilienthal, M. G. (1993). Simulator sickness questionnaire: An enhanced method for quantifying
simulator sickness. International Journal of Aviation Psychology, 3(3), 203–220.
NASA-TLX: Hart, S. G., & Staveland, L. E. (1988). Development of NASA-TLX (Task Load Index): Results of empirical and theoretical research.
In Advances in psychology (Vol. 52, pp. 139-183). North-holland.
PQ: Witmer, B. G., & Singer, M. J. (1998). Measuring presence in virtual environments: A presence questionnaire. Presence, 7(3), 225-240.
SUS: Bangor, A., Kortum, P. T., & Miller, J. T. (2008). An empirical evaluation of the system usability scale. Intl. Journal of Human–Computer
Interaction, 24(6), 574-594.
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DIMENSIONI DELLA QUALITÀ DELL’ESPERIENZA IN VR

CYBERSICKNESS CARICO 
COGNITIVO

PRESENZA

Disagio provato 
dall’uso delle 

tecnologie 
immersive dovuto 
alla discordanza 

tra gli stimoli 
visivi e il sistema 

vestibolare

Quantità di 
risorse mentali 

richieste per 
elaborare stimoli 

immersivi, 
interagire con 

l’ambiente 
virtuale e 

svolgere un 
compito

Sensazione di 
sentirsi 

fisicamente 
presente 

nell’ambiente 
virtuale e di 

essere capaci di 
interagirci

USABILITÀ

Percezione di 
poter utilizzare lo 

strumento 
proposto per 
raggiungere 
l’obiettivo 
desiderato



Il progetto FEREO: esperienza virtuale di applicazione della procedura LOTO

PROTOCOLLO SPERIMENTALE 
Fase 2 – SPERIMENTAZIONE ESTESA

Gruppo 1 FORMAZIONE TRADIZIONALE 
o Fase 0: Introduzione
o Fase 1: Formazione tradizionale (R+S) 
o Fase 2: Formazione tradizionale (K)

VALUTAZIONI OGGETTIVE E SOGGETTIVE (Formazione VR)
- Questionario sulla qualità dell’esperienza immersiva

- Prestazioni operative: Tempo di esecuzione e errori commessi nei diversi scenari 

Valutazione dell’apprendimento con un questionario basato sul modello SRK 
somministrato ex ante e post formazione

Gruppo 2 FORMAZIONE VR
o Fase 0: Introduzione 
o Fase 1: Formazione VR (R+S) 
o Fase 2: Formazione VR (K)

Verifica dell’efficacia dell’utilizzo della VR rispetto alla formazione 
tradizionale ai fini dell’apprendimento
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PROTOCOLLO SPERIMENTALE
Fase 2 – SPERIMENTAZIONE ESTESA

Questionario
anagrafica

e
apprendimento

Scenario di 
base

Lezione su
LOTO

Questionari
apprendimento
e cybersickness 

Questionario
apprendimento

Scenario 
variabilità

Lezione su
variabilità

Questionario
apprendimento

Formazione
Skill/Rule

Formazione
Knowledge

Questionari
anagrafica

apprendimento
e cybersickness
Screening visivo

Q0 Q1 Q2

Questionari
apprendimento
cybersickness e 

qualità
dell’esperienza
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 Apprendimento ottenuto in VR comparabile con la formazione tradizionale

 Esperienza immersiva efficace e sicura

 Strumento scalabile e configurabile

 Limiti e prospettive 
 Campione contenuto e necessità di validazione in ambienti reali
 Applicazioni aziendali su larga scala
 Valutazione del trasferimento della formazione a lungo termine

CONCLUSIONI
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 Integrazione di pluralità delle metodologie 
formative in una prospettiva di lifelong learning

 La formazione alla SSL deve tener conto delle 
innovazioni apportate dalle tecnologie digitali ai 
processi di apprendimento

Raccomandazione del Consiglio Europeo relativa alle competenze chiave per l’apprendimento permanente, 22.05.2018
Piano d'azione per l'istruzione digitale 2021-2027
ILO (2025) Rivoluzionare la salute e sicurezza sul lavoro: l’intelligenza artificiale e la digitalizzazione nel mondo del lavoro

TECNOLOGIE DIGITALI E FORMAZIONE ALLA SSL

 Uso sicuro delle tecnologie immersive: valutare e gestire i rischi 
potenziali

 I formatori devono possedere le competenze necessarie per 
utilizzare le tecnologie in modo efficace e creativo

Istoc by Parradee Kietsirikul
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APPROFONDIMENTI

https://www.inail.it/portale/it/inail-
comunica/pubblicazioni/catalogo-generale/catalogo-
generale-dettaglio.2025.12.accordo-stato-regioni-
formazione-ssl.html

https://www.inail.it/portale/it/inail-
comunica/pubblicazioni/catalogo-generale/catalogo-
generale-dettaglio.2026.03.resilienza-organizzativa-
formazione-in-realta-virtuale-progetto-fereo.html
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