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In ambito scolastico, presso il Centro di Formazione
Professionale Giuseppe Terragni di Meda (MB) & stato proposto
ad una classe del secondo anno del corso di Operatore
dell’abbigliamento, con figura professionale sartoria, un
progetto di tecnologia indossabile (Fig. 1). Lattivita & stata
svolta in orario scolastico come Unita Formativa ed ha coinvolto
sia materie professionali che di base. Partendo da dei kit
contenenti un microcontrollore Lilypad Arduino, dei sensori e
attuatori, gli studenti hanno progettato e realizzato delle T-shirt
in laboratorio di figurino e di sartoria, inserendo in ultima fase
uno strato sottostante alle maglie di circuito elettrico indicato
per i tessuti. A livello didattico sono stati usati differenti tipi di
insegnamento come la lezione frontale, il metodo di problem
solving in gruppi da tre o quattro studenti, lezioni interattive in
aula di informatica con software open source e in laboratorio di
sartoria e di figurino.

Figura 1 - Maglietta Lilypad - fiori
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Introduzione

Lo scopo di questo progetto e stato quello di integrare materie di laboratorio
di sartoria e figurino con materie scientifiche come elettronica ed informatica
apportando innovazione all’'interno della scuola, con la speranza di motivare
gli studenti all’autoapprendimento, insistendo su un metodo di insegnamento
incentrato sul problema (Problem-Based Learning). Tutto questo € stato possibile
grazie allo sviluppo tecnologico di questi ultimi anni che ha ridotto drasticamente il
prezzo e le dimensioni delle componenti elettroniche pensate per il settore moda e
sartoria. Inizialmente e stato proposto a tutti gli alunni di realizzare indumenti (Fig. 2)
con Arduino Lilypad, specifico per lavorare su tessuti ma, per ammortizzare i costi, si
e deciso di ridurre il numero di microcontrollori da acquistare.

Figura 2 - Maglietta Lilypad - Ingranaggi

Arduino

Arduino é una scheda elettronica open-source sviluppata da alcuni professori
e ingegneri universitari dell’'Interaction Design Institute di Ivrea intorno al
2005 con lo scopo di semplificare la creazione di prototipi hardware e per
favorire la didattica. Il cuore di Arduino UNO e il microcontrollore della ATMEL
ATMega328 con il quale e possibile collegare e gestire informazioni provenienti da
sensori, ad esempio il sensore di luce, di temperatura o di pressione e pilotare
attuatori come luci e motori. I singoli moduli collegati direttamente agli ingressi di
Arduino o interfacciati ad esso attraverso protocolli di comunicazione sono gestiti lato
software dall'IDE di Arduino, I'ambiente di sviluppo integrato che consente di creare
programmi di piccole dimensioni denominati sketch. Esistono molte versioni della
piattaforma Arduino ma tutte presentano alcune caratteristiche base come la presenza
di porte input e output (I/0) digitali ed analogiche, una o piu alimentazioni in uscita a
3,3-volt e a 5-Volt e una porta usb per poter inviare dati al PC.

Lilypad Arduino

Arduino Lilypad, e tutti i suoi cloni, & nato per I'ambiente wearable technologies con lo
scopo di inserire componenti elettroniche su indumenti senza dover utilizzare il
saldatore e lo stagno per creare basette in PCB. I collegamenti tra i vari moduli ideati
appositamente per le tecnologie indossabili sono realizzati attraverso del filo
conduttivo facile da inserire a mano o con macchina da cucire. Esistono nel mondo
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alcune aziende di moda che si sono specializzate in vestiti tecnologici dotati di luci e
sensori. La famiglia Lilypad lavora con basse tensioni, in media dai 2,7-volt ai 5,5-volt
ma vi sono altri microcontrollori prodotti dall’azienda Adafruit che supportano anche
16-volt e permettono di gestire piu luci o dispositivi.

IOT - Internet of Things

Le tecnologie indossabili (wearable technologies) in realta fanno parte delle IOT
(Internet of Things) intese come la capacita di collegare differenti oggetti alla rete
Internet per inviare dati o per eseguire istruzioni. Il concetto dei Big Data & quello che
attraverso la tecnologia si possano recuperare ed aggregare informazioni provenienti
da luoghi e oggetti diversi per poter condurre analisi ed interventi sempre piu accurati
in tempo reale. Le IOT coinvolgono il campo delle comunicazioni, della sanita, delle
infrastrutture stradali ed altro ancora: attraverso applicazioni da smartphone é&
possibile regolare termostati, luci e lavatrici a distanza cosi come sensori di pressione,
di movimento e di pulsazione cardiaca inseriti su indumenti possono inviare segnali
relativi alla salute di una persona ad una centralina remota. Il prezzo delle componenti
elettroniche, la loro miniaturizzazione e la capillarizzazione della rete Internet stanno
favorendo lo sviluppo di questi oggetti e indumenti IOT. In parallelo l'industria della
moda e del design e riuscita a rendere gradevole anche a livello estetico componenti
hardware utilizzate negli anni passati solo da ingegneri e addetti ai lavori.

I dati dello scorso anno riguardo /'Internet delle Cose nel territorio italiano rilevano
che il Piemonte € la Regione dove si sviluppano piu progetti, a seguire la Sardegna e a
pari merito Lombardia, Sicilia, Toscana e Lazio.

Unita Formativa

Durante la prima lezione, alla classe sono stati proposti una serie di video da Youtube
dove venivano mostrati alcuni indumenti adattati con tecnologia indossabile: maglie,
felpe, pantaloni, cappelli, borse e occhiali. Alcuni video provenivano da privati, altri da
aziende leader nel mercato delle tecnologie indossabili (come Adafruit).

Ai singoli studenti non e stato imposto alcun vincolo su quale indumento scegliere ma,
fatta eccezione per due felpe, la maggior parte ha preferito utilizzare una t-shirt
bianca o nera. Dalla scelta del capo d’abbigliamento si sono create le prime bozze non
in scala dei disegni che si volevano realizzare.

Definito il disegno & stato richiesto di realizzarlo in scala 1:1 per poterlo collocare
sull'indumento.

Gli studenti si sono divisi in gruppi da tre e ciascun gruppo ha acquistato un Kit di
Elettronica per Cucito contenente un microcontrollore Arduino LilyPad, tre Led RGB,
dieci Led monocolore ed un sensore di luce. Partendo da queste risorse, in ogni
gruppo é stato possibile realizzare un progetto con moduli collegati al Lilypad ed altri
due progetti senza microcontrollore.

Da una fotocopia in formato A3, scala 1:1, dei progetti, € stato chiesto agli alunni di
pensare a quale tipo di Led volessero utilizzare e dove volessero collocarli. In classe, e
stato consegnato ad ognuno un foglio A4 con stampate le componenti del Kit Arduino
Lilypad (Kookie Kit) in grandezza reale cosi che si potessero ritagliare ed applicare
con la colla sulla fotocopia del progetto (Fig. 3). In questa fase ogni alunno ha inserito
sopra il disegno ideato i vari tipi di led, nelle posizioni in cui si volevano far vedere le
luci.
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Figura 3 Kookie Kit con Lilypad USB Arduino

Gli studenti, durante la creazione del progetto a livello cartaceo hanno deciso quali
linee sarebbero state dipinte in laboratorio di Figurino e quali altre linee avrebbero
interessato la parte di laboratorio di Sartoria. A questo proposito, per cercare di
capire come si sarebbero sviluppati i singoli circuiti sui disegni, ¢ stata
affrontata in aula una parte di teoria per spiegare i principi dell’elettronica. Si
e partiti mostrando un circuito semplice, con una batteria collegata ad un led
verde attraverso un filo rosso ed un filo nero, spiegando che, per convenzione, il rosso
trasporta la corrente alle varie componenti mentre il nero chiude il circuito tornando
alla batteria. Sono stati mostrati e spiegati circuiti base e, solo in ultimo, & stato
aggiunto il microcontrollore Lilypad, spiegandone prima le sue caratteristiche principali
e le sue potenzialita. Lilypad Arduino consente di controllare via software gli attuatori,
come i Led RGB che sono pit complessi da gestire e i vari sensori, come il sensore di
luce, presente nel Kit acquistato. Queste lezioni, durate circa quattordici ore, sono
state svolte con la finalita di far comprendere agli studenti che, se il microcontrollore
da un lato permette di gestire molti moduli, dall’altro richiede una gestione piu attenta
del circuito che si complica. In parallelo a queste lezioni, la docente di Inglese
ha avuto il compito di guidare gli studenti alla comprensione e alla
traduzione di un articolo didattico in lingua straniera al fine di imparare i
termini inglesi piu comuni utilizzati nel settore sartoria. Il filo conduttivo
utilizzato in sartoria, a differenza di un filo comune, non e avvolto da una
guaina protettiva e quindi non e possibile incrociare tra loro collegamenti

differenti: il rischio & quello di creare un corto circuito. Per far riflettere la
Classe sul problema che si sarebbe presentato con i circuiti elettrici & stata
proposta un’attivita da fare a casa attraverso il gioco Flow Free su
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smartphone nel quale si devono collegare tubi con diversi colori senza
incrociarli o sovrapporli.

Come esercizio propedeutico finale prima di iniziare a progettare i circuiti dei singoli
progetti e stato richiesto di risolvere un circuito senza sovrapposizioni utilizzando una
batteria, un Lilypad ed un Led RGB. Lo schema proposto & stato volutamente disposto
in maniera sconveniente (Fig. 4) con i singoli collegamenti accavallati tra loro; e stata
consegnata anche una scheda con le sole componenti non collegate richiedendo che
venissero tagliate con la forbice e riposizionate su un foglio bianco dove disegnare i
collegament.

Progettare un Circuito
Led RGB

Red, Green, Blue

Progettare un Circuito - Soluzione

Led RGB
Red, Green, Blue

Figura 4 - Esercitazione proposta e soluzione

Come quarta fase del progetto é stato richiesto di disegnare il circuito su una
fotocopia del disegno in scala 1:1 su foglio A3 dove erano stati incollati
precedentemente i vari moduli (Led semplici, Led RGB e, solo per alcuni, Arduino
Lilypad USB).
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Sono state dedicate due ore alla sicurezza per spiegare i pericoli della
corrente e per informare gli alunni sulle caratteristiche delle varie batterie
che si possono utilizzare con le tecnologie indossabili.

Per verificare le connessioni del circuito prima di cucirlo sono stati utilizzati due
metodi, uno empirico e un altro virtuale. Nel Kit Lilypad sono presenti cinque cavi con
morsetti a coccodrillo che sono serviti, assieme agli altri cavi degli altri Kit, per
collegare temporaneamente un circuito alla volta e verificarne il suo funzionamento.
Per i progetti non dotati di microcontrollore € bastato abbinare i cavi alla batteria da
3-Volt e ai Led semplici per vedere se questi ultimi si accendessero mentre, per i
progetti con Lilypad, € stato necessario creare un piccolo programma con I'IDE di
Arduino per gestire l'accensione e lo spegnimento dei Led semplici e di quelli RGB.
Questo programma di test @ stato creato dal docente con lo scopo di verificare
la bonta del circuito e di far vedere alla Classe i possibili modi di accensione e
spegnimento delle luci.

Un secondo modo di verificare i circuiti € stato quello di utilizzare in laboratorio di
Informatica dei software. Fritzing (Fig. 5) € un primo programma open source che
offre una vasta gamma di componenti sempre aggiornate per costruire i circuiti. Con
Fritzing € possibile visualizzare il microcontrollore Arduino Lilypad Usb e le varie
componenti specifiche per la tecnologia indossabile (sensori e attuatori). Un altro
software molto valido e presentato alla classe € |'estensione Circuits dell’applicazione
open source web 2.0 Tinkercad (Fig. 6).

nvonzen.fz: - Fritzing - [Vista Bread|

Fle Modfica Componenti Visualizza Fineswa Routing Aiuto

£ welcome @ Breadboard we Schema =) PCB <> Code Componenl e
Q core Parts =
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Figura 5 - Software Web 2.0 - Fritzing

Una volta registrati nel Portale € possibile creare virtualmente i circuiti con i vari
moduli e, attraverso il pulsante Start Simulation, si pud avviare la simulazione di un
circuito semplice oppure, previo inserimento di uno Sketch, viene simulato il codice in
un circuito con Arduino. Oltre a segnalare errori nel codice, in fase di simulazione,
sono evidenziati eventuali correnti elevate sui singoli moduli, solitamente risolvibili
inserendo delle resistenze.
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Figura 6 - Software Web 2.0 - Tinkercad

Durante la fase di laboratorio di Figurino, i singoli studenti hanno percorso due strade
differenti, a seconda che avessero scelto un tessuto nero o un tessuto bianco. Su
maglia bianca e stato sufficiente inserire all'interno della maglia il foglio con il disegno
e ricalcarlo su tessuto con un pastello nero o colorato. Una volta evidenziati i bordi e i
particolari interni € stato possibile colorare la t-shirt.

Figura 7 - Maglietta Lilypad - Ufo

Chi ha scelto la maglia nera (Fig. 7), dato che non & trasparente come quella bianca,
ha dovuto ricalcare il disegno su un foglio di carta lucida trasparente e,
successivamente, collocare la carta sulla maglietta nera e con un tampone passare del
gesso in polvere in modo da far comparire i contorni del disegno. I puntini bianchi di
gesso apparsi sulla maglia sono infine stati ripassati con un pastello bianco.

In laboratorio di Sartoria, una volta pronte le maglie con i disegni, gli alunni
hanno dovuto decidere se cucire i componenti elettronici con il filo conduttivo
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sulla t-shirt, enfatizzando o nascondendo le linee conduttive con ricami e
decorazioni, oppure se creare uno strato sottostante la maglietta allo scopo
di nascondere il circuito implementato. La maggior parte degli alunni ha optato
per la creazione di uno strato nascosto in quanto questo ha permesso di creare
collegamenti diretti tra le luci e il Lilypad senza essere vincolati a seguire con i fili il
disegno (Fig. 8).

Figura 8 - Maglietta Lilypad - Testa

Considerazioni finali

L'Unita Formativa proposta, oltre ad aver coinvolto materie sia di base che di
specifico, come Inglese, Sartoria, Figurino, Tecnologia, ha richiesto una
preparazione teorica e pratica per materie non inerenti al corso di studi della
sezione Sartoria, come Elettronica e Informatica. Gli studenti sono stati istruiti e
guidati durante tutte le fasi di progettazione e di sviluppo cercando di cogliere le loro
esigenze quando si presentavano problemi o domande. L'attivita teorica e stata
abbinata ad attivita di gruppo di problem solving. 1 circuiti proposti partendo da
disegni inventati e personali sono stati realizzati dai singoli alunni, prima a livello
cartaceo e poi su computer attraverso applicazioni dedicate; per alleggerire il carico di
lavoro, lo sviluppo del software per Lilypad Arduino & stato concordato con il docente
e sviluppato prevalentemente da quest’ultimo. Il progetto e stato autofinanziato
dai singoli studenti della classe e, per questo motivo, le magliette e le felpe
realizzate sono state portate a casa. In conclusione le lezioni frontali di elettronica
in un primo momento non sono sembrate facili da capire ma, attraverso lezioni di
gruppo basate sul problem solving ed esercizi finalizzati alla creazione di circuiti senza
sovrapposizioni di fili, si € raggiunta una sufficiente autonomia durante il lavoro
individuale.

Riferimenti

Cosa succede in Italia https://www.wired.it/gadget/accessori/2015/01/16/wearable-
technology-cosa-succede-in-italia/?refresh ce
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Link consigliati

Comunita di Arduino: https://www.arduino.cc/

Articolo in inglese sulle tecnologie indossabili: https://www.seas.upenn.edu/
~eas285/Readings/Buechley_ETextiles_ CHI_08.pdf

Kookie Kit: http://kookye.com/2017/07/01/e-sewing/
Software open source Fritzing: http://fritzing.org/home/
Software open source Tinkercad - Circuits: https://www.tinkercad.com/

Video da Youtube

Lilypad Basics - An Introduction to Electronics Sewing: https://
www.youtube.com/watch?v=2HOF0zKKSGO

Sparkle Skirt with Flora Motion Sensor #Adafruit: https://www.youtube.com
watch?v=Cg3uBXMrshl

Wearable Sewable Arduino Lilypad Kit:

https://www. tube.com/watch?v=E9yZ 2P

Fashionerdanista Skirt - Wearable Electronics: https://www.youtube.com/watch?
v=g25upMhwA4s

Arduino LilyPad LED Matrix T-Shirt: https://www.youtube.com/watch?
v=G6QHeNoge9U

Arduino Lilypad Death Star Christmas Sweater step-by-step tutorial https://
WWW. tube.com/watch?v= jsugsW
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