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MAKER E ROBOTICA 

 

n.2 - 2019 
In questo numero 
Maker e Robotica 
di Matteo Uggeri 

Piccoli demiurghi crescono 

 

Collaboro in maniera stabile con questa rivista da poco tempo, quindi non posso dire 
di avere una conoscenza approfondita di tutto lo scibile pubblicato su queste pagine 
fino ad oggi. Tuttavia ne sono un lettore da lungo tempo, e la mia impressione è 
che questo numero abbia qualcosa di speciale, forse di più speciale di altri. 
Innanzitutto lo troverete forse più tecnico del solito. In uno degli articoli 
troverete perfino un’intera pagina di codice informatico, la quale, badate, non è 
inserita come ‘esempio per mostrare cosa c’è dietro a ciò di cui stiamo parlando, ma 
gli autori l’hanno inserita, in un’ottica 100% open source, affinché chi legge possa 
copiare il loro progetto, replicarlo ed adattarlo. Da sempre Bricks si propone non solo 
come una pubblicazione a carattere monografico, ma anche come raccolta di buone 
pratiche, la cui segnalazione e descrizione vuole essere funzionale a una replicabilità 
quanto più possibile contagiosa. Arriverei, in merito a questo numero su makers e 
robotica, ad osare di dire che ‘i tempi sono maturi’ (espressione che non ho mai 
amato) per dei cambi forse più sostanziali che in passato. La più parte di questi 
articoli è in tutto per tutto un set di istruzioni, anche dettagliate, per 
permettere a chi legge di fare lo stesso, magari meglio.  

Lavorando nell’ambito dell’innovazione didattica e della formazione, devo giocoforza 
esplorare il digital learning - o come lo si voglia chiamare - anche a livello di 

!5



BRICKS - ANNO 9 - NUMERO 2

formazione aziendale, dove il meccanismo mi pare 
ribaltato: in conferenze, articoli e ricerche non si fa 
altro che millantare miracolose innovazioni 
tecnologiche e metodologiche che “stanno già 
rivoluzionando la formazione”, senza poi mai 
mostrare nulla, vuoi per comprensibili ragioni di segreto 
aziendale, ma più spesso per probabile inconsistenza della 
proposta. 

Il mondo della scuola è - secondo il sottoscritto - 
quello dove l’innovazione didattica è più fertile, 
spontanea e reale. E quando parlo di ‘reale’, un 
termine potenzialmente del tutto inconsistente, 
parlo in questo specifico caso, quello dei robot, di 
un’attività che ha del demiurgico, se vogliamo ai limiti 
dell’inquietante (non abbiamo bisogno di ricordare Fritz 
Lang per comprendere quanto scenari tecnofobici siano da 
sempre parte del nostro sentire umano), ma anche 
dirompente nella sua possibilità che dà, a chi la pratica, di 
agire sul mondo. 

Può sembrare eccessivo, ma costruire un robottino che si muove è un processo 
creativo parzialmente demiurgico nel suo realizzare un qualcosa che è un simulacro 
del mondo naturale: “spesso le macchine e i robot sono costruiti e programmati 
prendendo a modello il funzionamento di elementi della natura”, ci racconta Moira 
Stefini nel proprio articolo, nel quale umilmente ammette di aver appreso 
parallelamente ai propri studenti nel mettere in pratica i progetti raccontati. 

Ribaltamento di ruoli 
Infatti in tutto ciò, l’altro aspetto che mi 
c o l p i s c e d i p i ù , è v e d e r e c o m e i l 
rovesciamento dei ruoli, che Pietro Alviti 
nel suo articolo definisce “uno dei fenomeni 
più interessanti dell’inserimento delle 
tecnologie digitali anche nell’ambito 
didattico”, diventa qui radicale, incontenibile, 
come ci racconta lui stesso nel proprio breve e 
focalizzatissimo articolo. 

“E così ti può capitare, come è successo nel nostro Liceo, che non ha 
insegnanti con specifiche competenze, che questi ragazzi, da soli, muniti  
soltanto della fiducia che l’istituzione scolastica ha dato loro e di qualche 
piccolo sostegno economico, attraverso gli acquisti dei materiali più 
convenienti in rete, abbiano sviluppato sistemi funzionanti, in grado di 
concorrere nei contest anche a livello nazionale.  

Il Liceo nei loro confronti ha soltanto dato opportunità di mettersi alla 
prova, spazi per operare, fiducia nelle loro capacità ed anche pazienza nel 
sopportare qualche sfasatura organizzativa.” 
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Qui sta l’altra - per me - novità di questo numero di Bricks: la sempre maggiore 
centralità dei discenti nel processo di innovazione didattica, al punto in cui in 
più di un articolo è stata lasciata voce a loro, i quali raccontano in prima 
persona la propria esperienza, con consapevolezza ed entusiasmo. Ivano De 
Luca, docente di Matematica e Fisica, scrive solo l’introduzione dell’articolo, per poi 
lasciare la parola a Greta Amboni, Marco Bianchi, Andrea Barcella, Emanuele 
Marinaro, che hanno tra i 16 ed i 18 anni. Tra le tante cose (sono peraltro loro quelli 
del codice di cui parlavamo prima) ci raccontano: 

“Questa è stata una delle prime volte in cui abbiamo avuto la possibilità di 
lavorare su una nostra idea, procurando da soli i materiali e lavorando per 
risolvere problemi che mai all’interno della scuola erano stato affrontati, 
quindi senza che vi fossero insegnanti che sapessero come procedere, il che 
ha reso il risultato finale molto più gratificante”. 

Uscire nel mondo 
Con i loro commenti, i ragazzi ci portano a un altro dei punti per me fenomenali di 
questo numero di Bricks, ossia l’uscire dalla scuola, uscire dalle mura 
dell’apprendimento per mischiarsi con il mondo, con altre realtà: le aziende 
che producono o distribuiscono i componenti per la robotica (una è pure ospite in 
questo numero, leggete in proposito l’articolo di Lisa Lanzarini, che ne traccia un 
intrigante percorso storico), Fab Lab, genitori, altre scuole, concorsi nazionali… Portare 
fuori, raccontare, dare feedback a valle di questi laboratori è sembrato quanto di più 
naturale possibile, al punto che mai come in questo numero potreste perdervi a 
seguire i tanti link di cui sono disseminati gli articoli, che portano a video, foto, altri 
racconti, testimonianze e riflessioni, dove “spesso sono stati gli alunni stessi a 
procedere come reporter, fotografando i compagni o facendo qualche video”, ci dice 
Angela Gatti dei ‘suoi’ bambini. 

Ritorno ai cinque sensi 

 

!7



BRICKS - ANNO 9 - NUMERO 2

Sempre la Gatti ci ricorda che “per facilitare l'appropriazione di alcuni concetti chiave 
è stata necessaria la presentazione di differenti sensori: luce, tocco, temperatura, in 
modo tale da far capire ai bambini il loro funzionamento.” Questa attenzione verso 
i sensi, la manualità del fare, montare e smontare pezzi, avere a che fare con 
cacciaviti, pinze, cavi, bulloni, metalli, plastiche, cartone... è dirompente. 
Dicevo in un precedente editoriale (“Gamification per la scuola e oltre”) come mi 
spaventi sempre la potenziale esclusività che l’innovazione legata al mondo digitale 
giocoforza si porta appresso. Tastiera, schermo, mouse o cellulare diventano (o 
tornano ad essere, finalmente) esclusivamente funzionali ad uno scopo che ne 
trascende l’immaterialità, riposizionando l’utente-creatore demiurgo in uno spazio che 
è fisico, tangibile, operabile e plasmabile.  

Riciclo 4.0 

 

Diceva tempo fa un amico anarchico che detesta Apple, la quale produce da tempo 
iPad e computer totalmente sigillati: “chiunque produca oggetti che non si possono 
smontare non merita di vivere”. Sfrondato dell’ironica eccessività, il messaggio è per 
me condivisibile, e lo è certamente per i tanti studenti di Andrea Serrapiglio, il quale 
ci racconta delle incredibili possibilità offerte dalle vecchie apparecchiature spesso 
presenti nelle scuole, che possiamo oggi smontare e destinare a nuovi usi, 
trasformandole in robot al nostro nuovo servizio. Spiegandoci in dettaglio come 
trasformare vecchi scanner e stampanti in laser cutter, stampanti 3d, 
drawing machine o periferiche assistive, Serrapiglio racconta un’iniziativa 
che, se replicata, potrebbe portare cambiamenti sostanziali. 

“Questo progetto di recupero stimola il lavoro di gruppo e il problem solving 
integrando con facilità e solidità tutte le parti coinvolte nel mondo della 
scuola, realizzando e distribuendo materiale tecnologico gratuito e 
revisionato fra gli studenti che ne fanno richiesta, aumentando la dotazione 
tecnologica nelle scuole, riducendo i rifiuti tecnologici e incentivandone uno 
smaltimento corretto quando irrecuperabili.” 
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Ancora sulle competenze 
Chiudiamo, forse per l’ennesima volta in queste pagine di Bricks, con un accenno a 
“tutto quel che si può imparare” tramite robotica e makers. Più ancora forse di altre 
pratiche innovative trattate in passato, in questo caso i discorsi di 
apprendimento collaborativo, costruttivismo, costruzionismo volti a 
sviluppare competenze trasversali, trovano piena applicazione. Senza contare 
la possibilità di affrontare discorsi multidisciplinari sull’apprendimento delle 
conoscenze legate a qualsiasi materia di scuola.  

Il lavoro sulle competenze e sul saper fare in generale si applica poi alla perfezione sui 
più piccoli, i quali - ad esempio a livello di materna, dove i robot, come Cubetto, non 
vengono costruiti ma comandati - apprendono per prove ed errori, crescendo. 

“Cubetto ci è sembrato un buono strumento per imparare a imparare, per 
avvicinarci al problem solving, e in particolare per dare la possibilità di 
sbagliare e ri-sbagliare e poi ri-progettare un percorso divertendosi.” 

Sono le parole in questo caso di Sara Decalli e Vincenzo Andreacchio, che nel loro 
articolo ci parlano di corpo, fisicità, sviluppo della persona, tutti elementi che 
devono restare centrali in qualsiasi percorso di innovazione didattica. 
Riportiamo ancora le loro parole, prima di lasciarvi alla lettura di tutte queste 
mirabolanti iniziative. 

“La sfida vera è quella di inserire la robotica, e in generale tutte le proposte 
innovative, in un percorso educativo-didattico ben fondato che si integri 
pienamente con le prassi scolastiche quotidiane.” 

Arduino sogna pecore elettriche? 
In tale sfida non andranno poi dimenticati accenni all’etica, che non mancano anche in 
alcuni degli articoli del numero, ossia è importante affrontare, in quest’epoca di 
intelligenze artificiali, i ‘vecchi temi del futuro’, connessi al potere 
decisionale che le macchine stanno sempre più iniziando ad esercitare su di 
noi. Si tratta di argomenti complessi, che toccano psicologia, etica, filosofia e 
teologia, territori nei quali in questa sede non vogliamo addentrarci. Il suggerimento 
però, a docenti e studenti, è quello di leggere almeno uno dei libri dell’epopea dei 
robot di Isaac Asimov, sempre più attuale, per tentare di restare noi i demiurghi e non 
diventare un giorno schiavi di queste o altre tecnologie. 
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Ad alcuni degli articoli di questo numero ho già fatto riferimento. 

Ivano De Luca e i suoi studenti Greta Amboni, Marco Bianchi, Andrea Barcella, 
Emanuele Marinaro, dopo una presentazione di Arduino - la piattaforma hardware 
composta da una serie di schede elettroniche dotate di un microcontrollore cui fanno 
riferimento anche altri articoli - ci illustrano la realizzazione di un braccio robotico 
programmabile effettuata durante le attività di “valorizzazione delle eccellenze, in un 
Liceo Scientifico in provincia di Bergamo. 

  

Moira Stefini ci racconta un’esperienza di robotica educativa condotta  in una 
Secondaria di primo grado di Trento utilizzando robot Lego® Mindstorms EV3. Tanti gli 
spunti interessanti; per esempio: come costituire i gruppi per rendere più efficace la 
peer collaboration, come sfruttare la robotica per parlare di geometria e ricorrere alla 
metodologia CLIL, infine il fatto che “la robotica piace perchè è una non materia”. 

Angela Gatti insegna nella scuola Primaria e ci fornisce una rapida carrellata su una 
pluralità di attività robotiche che ha proposto ai suoi studenti: percorsi con BeeBot o 
con OzoBot, pianoforte con MakeyMakey,  chitarra con kit Neuron, gioielli e spade 
luminose con LED, case domotiche, macchinette del caffè… Tante attività diverse 
accomunate da una convinzione: “La robotica educativa permette di migliorare la 
capacità del fare attraverso l’hands-on, potenziando così l'acquisizione di competenze 
relative a più campi disciplinari degli alunni”. 

Andrea Serrapiglio, è un professore che si definisce “un tuttofare 2.0, maker e 
musicista”: svolge tante attività con i ragazzi; tra quelle che racconta ci sono 
esperienze con l’IIS Saluzzo Plana di Alessandria e con il Punto Giovani di Novi Ligure. 
Il focus è sul recupero di dispositivi elettronici in disuso - “nel mondo ne generiamo 
circa 40 milioni di tonnellate ogni anno. Questo equivale a buttare 800 computer 
portatili ogni secondo” - trasformandoli in laser cutter, stampanti 3d, drawing machine 
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o periferiche assistive. Come? Facendo entrare i makers a scuola e permettendo “agli 
studenti di acquisire conoscenze, abilità e competenze attraverso il learning by doing”. 

Lisa Lanzarini, vicepresidente di CompuStore, fa un po’ di storia, non a caso il suo 
articolo si intitola “Tutto iniziò con una tartaruga”. Ma non è una storia accademica, 
anche in questo caso è la narrazione di un’esperienza, in questo caso non di un/una 
insegnante con la sua classe ma di un’azienda italiana centrata sulla robotica nella 
scuola. Un po’ di storia, da Papert alle prime esperienze di robotica della Lego, ma 
anche l’attualità … perchè la tartaruga è andata veloce.  

Sara Decalli e Vincenzo Andreacchio presentano un’attività svolta in una scuola 
dell’Infanzia di Cesena che ha coinvolto 89 bambini e bambine dai 3 ai 6 anni e che ha 
visto l’introduzione della robotica con Cubetto, un blocchetto di legno che si 
programma senza monitor e tastiera. Interessante la peer education con gruppi di tre 
mabini rispettivamente di 3, 4 e 5 anni.  

Pietro Alviti racconta le attività progettuali condotte in un liceo scientifico laziale tra 
Arduino, Internet of Things e Intelligenza artificiale: uno permette allo studente di 
esprimere una richiesta di carattere scolastico ed avere una risposta, un altro 
consente l’interconnessione dell’aula magna e delle altre aule con qualunque 
dispositivo autorizzato, un terzo - vincitore di un premio - fornisce un aiuto dei disabili 
non vedenti o ipovedenti. 

Altri articoli, sempre relativi al tema del numero, “Maker e robotica”, sono i seguenti. 

Rosanna Dell’Università e Luca Scalzullo insegnano in una Secondaria di primo 
grado in Campania. Hanno proposto agli studenti di una terza di progettare un 
sistema, basato su Arduino e sensori, per misurare quanto respira una pianta. I dati 
vengono trasmessi via WiFi, raccolti su un sito e possono essere elaborati e trasmessi 
ad uno smartphone. 

Matteo Serratoni è docente in un Centro di Formazione Professionale della provincia 
di Monza. Nel corso “Operatore per abbigliamento” ha promosso un’Unità Formativa 
che ha coinvolto sia materie professionali che di base centrata sulla tecnologia 
indossabile. Gli studenti hanno progettato e realizzato delle T-shirt con LED che si 
accendono grazie a  sensori, attuatori e ad un microcontrollore Lilypad Arduino. 

Laura Cesaro racconta la sua esperienza di insegnante di una scuola primaria con 
Arduino e un linguaggio di programmazione tipo Scratch: studio, prove, proposta ai 
bambini di progetti già definiti e successivamente loro eventuale semplificazione ma 
con valenza disciplinare. Due esempi: un robot che segue l’esempio dei pipistrelli e un 
presepe interattivo. 

Antonio Faccioli illustra un’attività svolta, nell’ambito di un PON, in una Secondaria 
di primo grado della provincia di Verona: un piccolo robot radiocomandato realizzato 
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con materiali poveri e componenti elettronici. Hanno utilizzato Micro:bit, MakeCode, 
mBlock, due servomotori, una scatola di cartone, due tappi di plastica, una biglia, ... 

Maurizio Montefiori è un ingegnere elettronico che collabora con diverse scuole. Ci 
presenta la realizzazione di un inseguitore solare realizzato con gli studenti di un 
istituto superiore lombardo. Nel corso dell’attività gli studenti - il 3D inventor team - 
hanno lavorato con CAD 2D e 3D alla progettazione della parte meccanica, l’hanno 
prodotta con una stampante 3D, hanno proceduto all’assemblaggio e infine alla 
programmazione della scheda Arduino. 

Loriana Aiello insegna matematica in un Istituto Tecnico di Cosenza. Ha usato la 
robotica, in particolare il robot Lego EV3 (insieme con geogebra e con un foglio 
elettronico), per affrontare le trasformazioni geometriche. La robotica per motivare 
l’apprendimento e favorire il passaggio dall’astratto al concreto e stimolare la scoperta 
guidata, il problem solving e la modellizzazione matematica. 

Salvo Amato racconta il progetto, svolto da uno dei suoi studenti di un Istituto 
Tecnico della provincia di Catania, che ha coinvolto più discipline, il 4° e 5° anno e che 
è poi stato presentato all’esame di Stato. Si tratta di un progetto di domotica, con un 
modello fornito di sensori e attuatori, un programma di gestione delle diverse funzioni 
ed un’APP per l’interazione da smartphone. 

Ed eccoci alle nostre consuete rubriche. 

Competenze e certificazioni 
Paolo Schgŏr è membro della nuova Task Force del CEPIS “Digital Skills Policies”. 
Parlando di questo gruppo di lavoro ci presenta il nuovo logo ICDL che sostituirà il 
precedente logo ECDL, ma, soprattutto, svolge un’analisi di alcuni recenti documenti 
relativi alla competenza digitale; documenti della Commissione Europea, dell’UNESCO 
e dell’ACE (American Council on Education). 

Progetti europei 
Monica Turrini parla del progetto REFRAME, promosso da Confindustria Emilia-
Romagna e coordinato scientificamente da CIS Scuola per la gestione di impresa, nel 
quadro del Programma Erasmus +, Key Action 3. Il progetto si propone di contribuire 
al miglioramento del processo di transizione al lavoro dei giovani nell’area 
meccatronica. Nel primo anno di attività è stato creato un “Laboratorio Europeo per un 
modello regionale di Work Based 

Dalla rete 
Cristina Bralia, coordinatrice del Polo per l’innovazione didattica della provinciale di 
Varese, racconta il progetto Rischiatutto STEM sviluppato dal polo. Si tratta non solo di 
un’esperienza di gamification ma anche di un modello di collaborazione in rete da 
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parte dei docenti. Il progetto è aperto e gli insegnanti, ovviamente anche della altre 
province, sono invitati sia ad utilizzarlo che a collaborare per ampliarlo con nuove 
domande e argomenti. 
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Introduzione 
Il progetto presentato è il risultato di un percorso della 
valorizzazione delle eccellenze che l’I.S.I.S. L. Einaudi di 
Dalmine (BG) attua durante l’intero anno scolastico per i 
ragazzi che si sono distinti. I progetti, inseriti nel PTOF, sono 
rivolti a diversi settori interdisciplinari: quello qui presentato e 
realizzato dai ragazzi è relativo al secondo biennio dell’indirizzo 
Liceo Scientifico opz. Scienze Applicate. 

Progettare in modo trasversale, integrare le discipline, 
concentrarsi sulle competenze acquisite, sono prerogative che 
la scuola deve mettere in atto per contribuire al successo 
formativo dei propri studenti. 

Presentazione 

Siamo quattro ragazzi di terza e quarta superiore frequentanti 
il liceo scientifico di indirizzo scienze applicate che hanno deciso 
di mettere alla prova le proprie conoscenze e abilità nel campo 
del coding sperimentando la realizzazione di un braccio 
robotico programmabile.  
Negli scorsi anni di liceo abbiamo appreso le basi della 
programmazione in C++, allenando la nostra logica con esercizi 
sempre più complessi, ma limitandoci sempre ad un 
programma rinchiuso in quella scatola metallica che è il 
computer, senza dargli alcuna espressione concreta. 

Arduino: 
programmazione 
tangibile e alla portata di 
tutti
Ivano De Luca 
con Greta Amboni, Andrea Barcella, Marco Bianchi, 
Emanuele Marinaro

Keywords: coding, Arduino, robotica, passione, formazione, pnsd, 
laboratorio, liceo, eccellenze
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Durante la settimana dedicata alle eccellenze, organizzata dal nostro istituto ISIS 
Luigi Einaudi di Dalmine - nel corso della quale, in occasione della sospensione delle 
lezioni, gli studenti più meritevoli hanno la possibilità di riunirsi tra loro per realizzare 
un progetto comune - ci siamo chiesti come mettere in pratica la programmazione 
teorica imparata in classe per costruire qualcosa di tangibile e funzionante. 

La risposta è stata Arduino!  

Si tratta di una scheda elettronica piuttosto economica e soprattutto opensource, che 
può essere programmata con l’ausilio di un software dedicato, scaricabile 
gratuitamente online. Arduino utilizza un linguaggio di programmazione logicamente 
non molto diverso da quello di C++, infatti ne differisce solo per quanto riguarda la 
presenza o assenza di alcune librerie, tra cui quelle dedicate ai comandi da far 
eseguire al proprio progetto, che sono tuttavia compresi in un’unica libreria (Servo.h) 
da includere al principio del programma. La loro sintassi è intuibile e facilmente 
apprendibile avendo una basilare esperienza con il linguaggio C++, ma, soprattutto, la 
logica che entra in gioco nella creazione di un programma è a grandi linee la stessa o 
ciò che deriva dalla tipologia di esercizi svolti in classe. 

Arduino è la scheda di questo tipo più utilizzata in Italia e probabilmente nel resto 
mondo (per una spiegazione più dettagliata su Arduino consultare il seguente link: 
http://www.rivistabricks.it/wp-content/uploads/2017/08/8_Canepa.pdf). 

Noi abbiamo utilizzato questa scheda elettronica programmabile per controllare dei 
servocomandi, ossia dei piccoli motori che sono in grado di tradurre un’onda quadra di 
una determinata frequenza (circa 50Hz), inviata dalla scheda tramite un cavo, in una 
posizione in gradi di unità sessadecimale. Nel nostro caso i servocomandi sono dotati 
di 180° di escursione, dunque possono ruotare di 90° in entrambe le direzioni a 
partire da una posizione iniziale. Alla lunghezza del fronte positivo dell’onda 
corrisponde perciò una diversa posizione: -90° è associato a 0,5 ms, +90° a 2,5 ms e 
di conseguenza tutte le inclinazioni intermedie. Dal servocomando fuoriescono tre 
cavi: due di alimentazione (convenzionalmente di colore nero per quello negativo e 
rosso positivo) che abbiamo collegato ad una breadboard (per saperne di più: https://
it.wikipedia.org/wiki/Breadboard) e uno bianco utilizzato per trasmettere gli impulsi di 
comando dalla scheda al motore. 

Il Progetto 
Il progetto che abbiamo deciso di realizzare è un braccio robotico piuttosto semplice 
da assemblare e programmare, ma comunque versatile e potenzialmente 
spettacolare, chiamato Eezybotarm MK I (sito ufficiale visionabile presso il seguente 
link: http://www.eezyrobots.it/eba_mk1.html). 

Per prima cosa abbiamo realizzato i componenti 
del braccio robotico con una stampante 3D, 
oggigiorno non dovrebbe essere difficile trovare 
almeno un amico che ne abbia una. I modelli 
dei componenti possono essere scaricati online 
al link: https://www.thingiverse.com/thing:
1015238, dove si trovano in dettaglio anche 
tutte le istruzioni per l’assemblaggio, che ci è 
sembrato piuttosto semplice da eseguire e non 
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richiede particolari strumenti. I componenti da utilizzare sono viti di due diverse 
lunghezze, rondelle, dadi e, ovviamente, i servocomandi e le parti plastiche stampate 
in precedenza. 

E’ importante verificare che non si crei dell’attrito indesiderato tra le parti, in quanto 
questo potrebbe inficiare il funzionamento dei servocomandi e, in certi casi, perfino 
causarne l’eccessivo surriscaldamento e la conseguente rottura. Inoltre, è opportuno 
stringere periodicamente le viti, in quanto tendono ad allentarsi durante i movimenti 
del braccio sempre a causa dell’attrito che si crea tra i vari componenti dei bracci e tra 
i bracci stessi a cui si è fatto riferimento in precedenza. 

A questo punto siamo pronti per dedicarci alla programmazione, dove finalmente non 
siamo più costretti a eseguire istruzioni preconfezionate, ma al contrario siamo liberi 
di dare sfogo a tutta la nostra creatività, con la finalità di creare qualcosa di originale.  

Il braccio robotico, avendo ben quattro servocomandi programmabili, è in grado di 
eseguire molte azioni differenti, più o meno complesse. L’unica limitazione è il fatto 
che si può muovere un solo servocomando per volta; è quindi importante prestare 
attenzione al delay (ritardo) da impostare tra un’azione e la successiva, in modo che il 
movimento complessivo risulti il più fluido possibile. 

I programmi realizzati 
Abbiamo realizzato due diversi programmi per collaudare il nostro braccio robotico: 

1. Il primo permette lo spostamento di un oggetto dalla sua posizione iniziale a 
una posizione finale prescelta. 

2. Il secondo programma consiste nella rotazione casuale del braccio con l'oggetto 
e nel  rilascio di quest’ultimo, con la possibilità di fare canestro in un bersaglio; 
in seguito il corpo viene ripreso dal braccio. 

3. Il terzo programma permette la graduale analisi da parte del robot della parte 
del piano che lo circonda e che può raggiungere attraverso il proprio braccio, 
questo implica però l’utilizzo di almeno un sensore. 

Nel primo caso, l’operazione che abbiamo deciso di far compiere al braccio robotico 
coinvolge tutti i quattro servocomandi. 

Partendo da una determinata posizione iniziale (ogni servocomando si posiziona 
automaticamente a zero gradi), il braccio robotico apre per prima cosa la pinza, per 
poi abbassarsi fino a sfiorare il piano e successivamente avanzare, utilizzando 
rispettivamente i servocomandi di sinistra e di destra, che permettono il movimento 
del braccio lungo gli assi x e y, quindi verticalmente e sulla direzione orizzontale in 
avanti. 

La pinza raggiunge così l’oggetto, nel nostro caso un comune dado a 6 facce (forma 
cubica), precedentemente posizionato alla giusta distanza dal supporto del braccio e 
con la stessa angolazione che assumerà il servocomando della base rispetto a quella 
iniziale del braccio stesso, in modo tale da permettere una presa salda; a questo 
punto il braccio robotico chiude la pinza e ripete a ritroso i due movimenti precedenti, 
in modo da tornare alla posizione di partenza, sempre con il dado stretto nella pinza.  

Ora entra in gioco il servocomando della base, che fa ruotare l’intero braccio di un 
angolo scelto preventivamente da noi; per finire, il braccio robotico lascia cadere il 
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dado sul piano (figura 1 e 2), effettuando quindi a tutti gli effetti un lancio del dado, 
come se fosse fatto direttamente da una delle nostre mani. 

 

Figura 1 - Il braccio apre la pinza, si abbassa, avanza e infine richiude la pinza, afferrando il dado. 

 

Figura 2 - Il braccio, stringendo il dado nella pinza,torna indietro, si rialza, ruota di un angolo prescelto e 
infine lascia cadere il dado sul piano. 
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Nel secondo programma, il braccio robotico raccoglie il dado in modo analogo a 
quanto visto nel primo punto, abbassandosi e tornando poi alla posizione iniziale (vedi 
codice in Fi. 3). 

 

Figura 3 - Il codice. 

A questo punto il servocomando di base ruota di un angolo scelto casualmente dal 
programma (compreso ovviamente tra -90° e 90° rispetto alla posizione iniziale) ,  si 
abbassa nuovamente e la pinza si riapre, appoggiando il dado sul fondo di un 
bicchiere di plastica da noi collocato precedentemente sul piano in una posizione 
casuale. 
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Il fondo del bicchiere rappresenta ai fini dell’esperienza un bersaglio, “creato” con gli 
oggetti a nostra disposizione nel momento della prova. Abbiamo infatti deciso di fare 
una sorta di statistica sui centri e sugli errori (l’angolo era infatti scelto casualmente 
dal programma), anche per divertirci programmando e per osservare se il programma 
fosse già automatizzato o se poteva essere migliorato. 

In quest’ottica abbiamo fatto svolgere al braccio robotico una serie di comandi 
aggiuntivi in modo che non necessiti il nostro intervento che riavvicini il dado alla 
pinza dopo ogni tentativo. Abbiamo infatti fatto appoggiare l’oggetto sul piano, 
anzichè lasciarlo cadere, e, dopo aver spostato la pinza per poter permettere l’analisi 
della posizione del corpo, abbiamo fatto sì che il braccio si avvicini nuovamente 
all’oggetto e lo blocchi come fatto precedentemente nella propria pinza, ripetendo il 
processo, con la possibilità ipotetica di svolgere le stesse azioni senza limiti temporali. 

Il “gioco” sta nel posizionare un canestro (noi abbiamo utilizzato il fondo di un 
bicchiere di plastica) nel raggio d’azione del braccio robotico e osservare se il robot fa 
o meno centro. Abbiamo ottenuto 3 canestri, ripetendo però l’operazione solo 22 volte 
(consecutive) a causa dei tempi ristretti a nostra disposizione. 

 

Figura 4 - Analisi dei risultati. 

Siamo consapevoli che installando degli appositi sensori sul braccio robotico e 
programmandoli a dovere sia possibile fondere i due programmi illustrati 
precedentemente in uno più completo e complesso. 

Nello specifico, si tratterebbe di utilizzare un sensore ottico, mediante il quale il robot 
possa individuare il bersaglio sul piano e impostare conseguentemente un determinato 
angolo di rotazione, in modo da posare l’oggetto esattamente all’interno dell’area 
designata. 

Non abbiamo realizzato questo progetto per motivi legati alla mancanza di risorse e di 
conoscenze specifiche riguardo a sensori e programmazione avanzata, ma in futuro 
potremmo anche riuscirci! 

Abbiamo però creato un programma che potrebbe in caso di disponibilità dei sensori 
ottimizzare i primi due programmi da noi creati; questo infatti fa muovere il braccio di 
un grado sessagesimale in senso orario, di 2 in senso antiorario, di 3 nuovamente in 
senso orario, e così via, fino a che il sensore ottico non identifica il corpo in questione, 
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facendo proseguire il piccolo braccio robotico nello svolgimento dei comandi 
precedentemente programmati.  

Come il Coding ha cambiato il nostro modo di pensare? 
Cimentandoci nella programmazione abbiamo imparato innanzitutto a scomporre 
problemi complessi in operazioni semplici e non ulteriormente divisibili. Questa abilità 
ci ha permesso di suddividere l’elaborato movimento da far eseguire al braccio 
robotico in tanti momenti diversi, che analizzati singolarmente si sono dimostrati 
semplici da programmare. 

Inoltre, sfatando il falso mito del programmatore solitario e chiuso nella sua  
stanza, lavorando in gruppo ci siamo anche esercitati sul collaborare per trovare una 
soluzione che fosse considerata ottimale da tutti, in quanto in programmazione spesso 
si hanno a disposizione più vie per raggiungere lo stesso risultato. 

Abbiamo realizzato inoltre un video esplicativo del progetto, fruibile QUI. 

 

Figura 5 - Il video di presentazione del progetto. 

Concludiamo con le nostre riflessioni personali riguardo al progetto svolto e a come il 
coding ha cambiato il nostro modo di pensare: 

▪ Andrea: “Questa esperienza ha permesso molti cambiamenti in noi, partendo 
dall’ideazione del progetto, fino ai diversi esiti. In particolare, le maggiori 
innovazioni in noi sono, secondo me, derivate dalla parte di coding, più che dal 
montaggio del braccio e del video, sebbene queste richiedessero una grande 
organizzazione di gruppo. Infatti il dover scrivere un programma in 4 persone 
avendo a disposizione un solo computer ha implicato la differenziazione dei 
compiti e una più sistematica risoluzione delle difficoltà. Infatti solo nel caso in 
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cui un problema fosse stato veramente complicato da risolvere, arrivava a 
coinvolgere tutti i 4 membri del gruppo, mentre normalmente veniva facilmente 
identificato e corretto da una/due persone, mentre gli altri proseguivano nella 
scrittura del codice o nei propri compiti.” 

▪ Emanuele: “Il coding ha cambiato nettamente il mio modo di pensare e di agire: 
ora davanti ad una consegna riesco a organizzare una strategia funzionale e 
rapida suddividendola in più passaggi collegati. La programmazione è per me 
un’arte, da saper apprendere e fare propria; è un linguaggio universale che a 
differenza per esempio dell’inglese, riesce ad essere molto pragmatico e mirato. 
Questa esperienza è riuscita a mettere in luce come il networking e il coding 
possano amalgamarsi per creare un progetto didattico diverso e funzionale. In 
una futura occupazione spero di poter mettere in atto le competenze che ho 
acquisito e poter lavorare proprio nella modalità in cui abbiamo realizzato il 
braccio robotico. Vorrei poter fare più spesso attività simili, che riescono 
davvero far esprimere le proprie capacità; bastano pochi ingredienti: un team 
competente, una data da rispettare (meglio vicina se pone le cose più difficili) e 
un progetto convincente (preferibile se ideato dal team come in questo caso). 
Amo le sfide e il poter vincerle in gruppo conferisce ancor più gusto al lavoro e 
la fatica fatta.” 

▪ Greta: "Ciò che mi ha appassionato maggiormente del progetto che abbiamo 
realizzato è stata la possibilità di lavorare a qualcosa di diverso dalle attività di 
routine scolastica, infatti in questa esperienza ci è capitato di incorrere in 
numerose difficoltà e problemi ai quali però non c’era una soluzione ben precisa 
suggerita da un libro o dall’insegnante, ma è stato necessario uno sforzo 
maggiore, grazie al quale abbiamo potuto mettere alla prova la nostra capacità 
di operare in situazioni extra ordinarie e soprattutto sperimentare il lavoro in 
team nel quale è indispensabile saper interagire efficacemente con i membri del 
gruppo. È stato fantastico vedere messe in pratica le nostre conoscenze 
teoriche e dimostrare come queste possano generare un prodotto funzionante in 
grado di svolgere dei compiti. Infine ho apprezzato l’opportunità di collaborare 
insieme a persone con le quali condivido un interesse comune potendo aguzzare 
la nostra abilità di trasformare un pensiero logico in una serie di informazioni 
comprensibili dal computer.” 

▪ Marco: “Questo progetto si è rivelato estremamente utile per quanto riguarda lo 
sviluppo del pensiero computazionale, ossia della capacità di affrontare i 
problemi dividendoli in unità semplici e più facilmente risolvibili, elaborando di 
conseguenza una precisa strategia per raggiungere la soluzione. Si tratta di una 
competenza molto richiesta e che in futuro sarà fondamentale, al pari del 
sapere leggere e scrivere. Inoltre, questa è stata una delle prime volte in cui 
abbiamo avuto la possibilità di lavorare su una nostra idea, procurando da soli i 
materiali e lavorando per risolvere problemi che mai all’interno della scuola 
erano stato affrontati, quindi senza che vi fossero insegnanti che sapessero 
come procedere, il che ha reso il risultato finale molto più gratificante”. 

Conclusioni 
L’I.S.I.S. L. Einaudi di Dalmine ogni anno fa intraprendere dei percorsi per la 
valorizzazione delle eccellenze su idee progettuali presentate dai ragazzi e validate 
dalla relativa commissione. Il livello di interazione docenti-studenti è talmente elevato 
che la realizzazione delle idee diventa un apprendimento sul campo che permette alle 
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conoscenze teoriche di prendere vita nelle applicazioni laboratoriali, come indicato dal 
M.I.U.R. I risultati sono la soddisfazione negli occhi dei ragazzi che apprendono come 
un libro o una disciplina possano entrare a far parte del loro, probabile, sviluppo 
professionale futuro.
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Da due anni in tutte le classi seconde della Scuola Secondaria 
di Primo Grado dell'ICTN6 si è scelto di dedicare 20 ore del 
curricolo di Tecnologia al laboratorio di Robotica Educativa. Già 
a partire dalla Scuola Primaria, in alcune classi dello stesso 
Istituto si sperimenta  un percorso analogo, nell'ottica di 
costruire esperienze in ambito STEM (Science, Technology, 
Engineering and Mathematics) per favorire l'acquisizione di 
competenze trasversali relative alle life skills. 

Fare Robotica Educativa significa sostanzialmente 
incoraggiare l'apprendimento attraverso l'utilizzo dei 
robot. Costruire un robot, manipolarlo e programmarlo perché 
compia delle azioni insegna a pensare, a prendere confidenza 
con il linguaggio della programmazione, ad applicare la logica, 
il calcolo numerico e la geometria a un contesto pratico e reale. 

Nella nostra scuola il laboratorio di Robotica Educativa è stato 
allestito in un'aula dedicata (Fig.1), con grandi tavoli mobili e 
sedie dotate di rotelle per favorire gli spostamenti, un 
computer con maxi-schermo, dodici robot Lego® Mindstorms 
EV3 e dodici computer portatili con installata la versione 
Education per studenti di Lego® Mindstorms EV3. 

Figura 1 - Il laboratorio di Robotica Educativa dell'ICTN6 

A scuola di robotica: 
programmare per 
crescere
Moira Stefini

Keywords: robotica, programmazione, peer collaboration, problem solving, 
life skills, logica, matematica, geometria, tecnologia, apprendimento
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Grazie all'appartenenza alla Rete STAARR,  la nostra scuola beneficia del supporto 1

dell'esperto di Robotica Tommaso Scarano, guida appassionata e competente, che ci 
ha formati e affiancati in questi anni. 

Nel laboratorio di Robotica Educativa i ragazzi lavorano a coppie: ciascuna coppia ha a 
disposizione un computer portatile e un robot (Fig.2). 

 

Figura 2 - Computer e robot 

Prima di iniziare il laboratorio, il docente deve scegliere quali ragazzi affiancare. La 
scelta delle coppie di lavoro deve essere fatta con grande oculatezza: dopo aver 
sperimentato il laboratorio con circa 300 alunni, suggerisco di formare coppie 
eterogenee, idealmente composte da un maschio e da una femmina diversi 
tra loro per carattere e stile di apprendimento. A titolo di esempio, una delle 
coppie che funziona molto bene in questo laboratorio è quella formata dalla 
ragazza diligente e timida e dal ragazzo esuberante e creativo. La diversità, 
quando riesce a compensarsi, dà risultati sorprendenti. 

Altra nota positiva: il laboratorio di Robotica è un ambiente altamente inclusivo nel 
quale i ragazzi con Bisogni Educativi Speciali di diversa tipologia possono lavorare in 
un contesto di assoluta parità, insieme ai compagni, grazie anche al supporto delle 
tecnologie informatiche. 

Nel lavoro a coppie i ragazzi sperimentano la peer collaboration: ciascuno aiuta l'altro 
offrendo il suo contributo nel raggiungimento di un obiettivo o nella risoluzione di un 
problema (problem solving). Così ci si sostiene a vicenda e si impara ad imparare, 
competenza chiave di cittadinanza, insieme ad un compagno o a una compagna. 

 http://www.staarr.it/ - Si tratta di una rete di scuole di diverso ordine e grado delle province di Trento e 1

Bolzano, coadiuvate dall’Università di Trento, dalla Fondazione Bruno Kessler e dal Museo Civico di 
Rovereto, attive nell’ambito della Robotica Educativa e delle Nuove Tecnologie applicate alla didattica.
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Lavorare in gruppo significa condividere idee, dubbi, problemi e strategie. Si tratta di 
un'abilità sociale importante a scuola, spendibile anche fuori da scuola e, in futuro, nel 
mondo del lavoro.  

Nel laboratorio di Robotica Educativa saltano gli schemi tradizionali discente-docente: 
gli studenti hanno un ruolo attivo: apprendono facendo, aiutandosi e sperimentando 
strade diverse comunque condivise. L'insegnante vigila e osserva gli alunni al 
lavoro; interviene solo se il suo aiuto viene esplicitamente richiesto o se 
nascono problemi relazionali che gli alunni non riescono a risolvere da soli 
(per esempio: uno dei due componenti della coppia tende a prevaricare sull'altro 
oppure uno dei due si rifiuta di collaborare). 

Per quanto riguarda invece le finalità squisitamente didattiche della Robotica 
Educativa, se ne possono elencare diverse: verranno di seguito declinate attraverso le 
singole attività previste dal laboratorio sperimentato in questi anni. 

Costruiamo il robot - Nella fase di costruzione del robot, gli studenti sono invitati a 
seguire il libretto di istruzioni della casa produttrice, la Lego® in questo caso. Il 
libretto offre un ottimo esempio di applicazione pratica del pensiero computazionale: 
contiene tutte le istruzioni necessarie per portare a termine un compito - la 
costruzione del robot Rover nel nostro caso (Fig.3) - espresse con chiarezza, secondo 
un ordine logico e cronologico: le immagini e l'impiego della scala reale 1:1 aiutano gli 
studenti a identificare i pezzi tra loro simili, diversi solo per lunghezza. 

 
Figura 3 - La costruzione del robot  

La storia della Lego - I mattoncini Lego® costituiscono una delle novità più 
sorprendenti del dopoguerra; anche se (quasi) tutti i bambini li usano, non tutti 
conoscono la storia dell'azienda  danese che li ha inventati; si può raccontare questa 
storia ai ragazzi utilizzando la puntata di Wikiradio del 28.01.2014, reperibile 
dall'archivio dei podcast di RAI Radio 3.  
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https://www.raiplayradio.it/audio/2014/01/I-mattoncini-Lego-raccontati-da-Leonardo-
Previ-2a40a20a-7c75-4cda-86e5-6e1fc81eb93c.html  

Cosa è un robot? - Una volta che i robot sono pronti, si apre una discussione 
generale su cosa sia un robot e su quali siano le parti essenziali che lo compongono. I 
ragazzi hanno un'idea generica di cosa sia un robot, ma non conoscono il concetto di 
automatismo o di risposta agli stimoli esterni. Obiettivo del brainstorming (con il 
supporto di video da visionare e commentare insieme) è arrivare a definire cosa sia un 
robot, utilizzando il paragone con il corpo umano: una macchina programmabile che 
sente, pensa e agisce o, utilizzando la lingua inglese, a machine that follows the 
sense-think-act pattern to carry out some physical action. Nel secondo anno di attività 
è stata introdotta la metodologia Clil : il laboratorio è stata l'occasione per prendere 2

confidenza con i termini tecnici legati all'ambito Robotics, utili per consultare fonti 
primarie in lingua inglese. Per aiutare i ragazzi a familiarizzare con il linguaggio 
della programmazione condiviso a livello internazionale, il software della 
Lego® Mindstorms EV3 è stato settato sulla lingua inglese e gli worksheet di 
lavoro che abbiamo scritto a supporto dell'attività pratica sono stati redatti 
interamente in lingua inglese (Fig.4). 

 

Figura 4 Robotica e CLIL 

Chi programma il robot? - Per essere programmato, il robot deve dialogare con un 
software dietro il quale c'è l'uomo che scrive una serie di istruzioni; viene quindi 
introdotto il software Lego® Mindstorms EV3 a partire dall'interfaccia base. Il robot è 
dotato di un “cervello” (intelligent brick) per poter ricevere istruzioni dall'uomo, 
rielaborarle e agire di conseguenza. Il linguaggio utilizzato è il linguaggio semplificato 
della programmazione a blocchi, facile da intuire grazie all'impiego di colori diversi per 
ogni funzionalità. Si introduce quindi la necessità di collegare il software con 

 L’acronimo CLIL sta per Content and Language Integrated Learning, una metodologia di insegnamento, 2

sviluppatasi in diversi Paesi europei da metà anni Novanta, che veicola contenuti disciplinari per mezzo di 
una lingua straniera. 
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l'hardware, realizzabile in tre diverse modalità: via cavo, bluetooth o wi-fi. Per chi 
desidera approfondire questo aspetto, il laboratorio offre l'opportunità di soffermarsi 
sulla tecnologia sottesa alle diverse modalità di connessione tra computer e robot. Per 
motivi pratici, nel nostro laboratorio abbiamo scelto di utilizzare la modalità bluetooth. 

I motori – Esaurite le premesse, arriva finalmente il momento di far muovere il robot 
attraverso l'impiego dei blocchi motori. Dopo una breve introduzione su cosa siano gli 
attuatori (actuators), grande famiglia a cui appartengono i motori, i ragazzi sono 
invitati a osservare il collegamento tra i motori e il mattoncino programmabile. 
Apprenderanno, durante l'attività pratica, che per far muovere il robot è necessario 
mandare istruzioni ai motori, che a loro volta muoveranno le ruote. I due motori 
grandi che governano le ruote consentono al robot di andare avanti, indietro oppure 
girare a destra o a sinistra. Attraverso la selezione di una delle modalità disponibili: on 
for seconds, on for degrees, on for rotation (Fig.5) sarà possibile far capire ai ragazzi 
come varia il movimento del robot in base al tempo prefissato, ai gradi selezionati o 
alle rotazioni prestabilite.  

 

Figura 5 - Blocco motori e selettore 

Nello specifico, lavorare sui motori permette loro di capire che: 1) se il tempo rimane 
fisso, al variare della potenza del robot varierà anche il tratto percorso: una 
dimostrazione pratica della velocità; 2) i gradi di rotazione della ruota non 
corrispondono ai gradi di rotazione del robot, ma sono tra loro collegati; si possono 
quindi sfidare gli alunni a calcolare quanti gradi bisogna impostare affinché il robot 
faccia una rotazione completa su sé stesso; 3) se il robot compie un certo numero di 
rotazioni, percorrerà un tratto di strada proporzionale al diametro della ruota; si 
possono quindi sfidare gli alunni a prevedere quale tratto compirà il robot al variare 
del numero di rotazioni o, viceversa, a prevedere quante rotazioni bisogna impostare 
per percorrere un tratto di lunghezza prestabilita. Per fare questa attività, sono 
necessarie alcune righe da 50 centimetri. In ambito CLIL, si può sfruttare l'occasione 
per esercitare gli alunni a convertire i centimetri in inches e viceversa. 

Chiariti questi concetti, si può sfruttare la Robotica per parlare di geometria, lasciando 
che i ragazzi sperimentino in autonomia come far percorrere al robot, a partire da un 
punto prestabilito, un tratto di forma quadrata o di altre forme definite, tornando 
esattamente al punto di partenza. Una volta acquisita familiarità con gradi e rotazioni, 
si può passare all'utilizzo dei sensori. 
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I sensori - Utilizzando i quattro sensori (sensors) disponibili sul Rover Lego® 
Mindstorms EV3, i ragazzi riescono a comprendere come il robot, grazie ai sensori, 
possa rilevare diversi segnali dall'ambiente che lo circonda e come questi segnali 
influenzino le sue azioni in modo tangibile. Tra i sensori, quello di luce e colore è facile 
da usare e in genere viene utilizzato per primo: applicando del nastro adesivo colorato 
sul tavolo di lavoro, si invitano i ragazzi a far muovere il robot finché incontra un 
determinato colore che lo obbliga a fermarsi; oppure, si può giocare con il sensore di 
luce per evitare che il robot in movimento cada dal tavolo, facendogli avvertire il 
vuoto; oppure ancora, tracciando sul tavolo un percorso nero a curve, si può chiedere 
al robot di seguire la linea nera fino al traguardo, senza mai lasciare il sentiero 
tracciato (Fig.6).  

 
Figura 6 - Seguilinea 

Sperimentato il sensore di luce e colore, si può passare al sensore a ultrasuoni, che 
consente al robot di individuare oggetti che ostacolano il suo percorso: calcolando la 
distanza dall'oggetto, il robot è in grado di vedere l'ostacolo, deviare e procedere 
indisturbato sul suo cammino. 

Infine, si può sperimentare l'uso del sensore di tocco, in modalità premuto e/o 
rilasciato, e del sensore giroscopico, che calcola con precisione l'angolo di rotazione 
compiuto dal robot. 

Raccontare, documentare e valutare 
Per tenere traccia in itinere delle singole attività svolte nel laboratorio di Robotica, si 
può utilizzare l'apposito spazio previsto dal software (nel quale è possibile inserire 
testi, immagini, suoni e video) oppure creare cartelle specifiche in cui salvare un file 
per ogni progetto. Noi abbiamo scelto la seconda opzione, che consente di archiviare i 
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progetti sperimentati nelle diverse classi e di rivedere il codice di programmazione 
scritto e salvato da ciascuna coppia (Fig.7). 

 
Figura 7 - Un esempio di codice di programmazione 

Per raccontare e documentare l'esperienza, si possono scegliere diverse 
modalità. Durante il primo anno, ciascun alunno ha redatto un diario di bordo 
cartaceo, poi trasformato in un prodotto digitale creato a partire da 
fotografie scattate dalla docente durante l'attività; è stata prevista una fase 
di restituzione alla classe da parte di ciascun alunno. Va segnalato, però, che a 
diari ben redatti e presentazioni ben confezionate non sempre corrisponde una 
partecipazione efficace al laboratorio. In altre parole, con questo tipo di 
documentazione e conseguente valutazione rischiano di essere penalizzati gli alunni 
propositivi e creativi, ma poco capaci di riflettere ed elaborare le competenze 
acquisite. Quest'anno è stata pertanto adottata una valutazione su più livelli: 
a fine laboratorio, le conoscenze di base acquisite sono state testate 
mediante un quiz composto da domande di natura diversa (domande aperte, a 
risposta multipla, sequenze di codice da riordinare); a questa valutazione 
tradizionale è stata affiancata l'osservazione puntuale delle coppie al lavoro, 
relativamente agli aspetti di entusiasmo, intraprendenza e capacità di 
collaborazione. Infine è stato chiesto a ciascun alunno di esprimere un 
parere sul laboratorio e sul lavoro in coppia. In questo modo è stato possibile 
valorizzare non solo le conoscenze, ma anche le abilità e le competenze acquisite 
nell'utilizzare un software di programmazione a blocchi, nel manovrare un robot, nello 
sperimentare strade nuove procedendo per tentativi ed errori, nel collaborare con un 
compagno e una compagna e nell'individuare strategie efficaci e condivise. 
Complessivamente, gli alunni frequentano con entusiasmo il laboratorio di robotica, 
soprattutto nelle fasi avanzate, quando hanno imparato a guidare il robot. La gara 
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finale è sempre un momento eccitante, in cui gli alunni si sfidano in un percorso che 
accomuna tutte la abilità acquisite (Fig.8). 

Figura 8 - Percorso per gara finale 

In conclusione, la Robotica Educativa a scuola piace perchè è una non-materia, perché 
è innovativa e coinvolgente; perchè l'alunno, affiancato dal docente, è parte attiva del 
processo di apprendimento; perché, grazie ai robot, si applicano concetti di 
matematica e geometria e si consolidano gli apprendimenti in modo quasi 
inconsapevole che passa attraverso il gioco. Insomma, la Robotica Educativa è una 
strada da conoscere e da sperimentare, insieme ai propri alunni. 
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Nella mia pratica didattica di scuola primaria, la robotica 
educativa - a cominciare  da Bee Bot, Lego wedo 2.0, mBlock, 
SAM Labs… unita al Tinkering ed  aumentata anche 
dall'accostamento della scheda Makey Makey - ha  animato in 
maniera cross-disciplinare tutte le attività didattiche. 

          

Figura 1 - Scimmietta funambula,  Lego wedo2.0.        

La Robotica  nella  mia  
didattica cross-disciplinare

Angela Gatti

Keywords: Robotica, Pensiero computazionale, Coding, Probem solving
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 Figura 2 - Percorsi con  Bee Bot. 

L’impiego dei robot nella didattica offre molti interessanti vantaggi, derivanti dalle 
caratteristiche dello strumento: i robot sono oggetti reali e tridimensionali che si 
muovono nello spazio e nel tempo e possono essere programmati per eseguire i 
percorsi desiderati; sviluppano quindi  le capacità di pianificazione, previsione della 
conseguenza delle azioni e soluzione di problemi. Sono inclusivi poiché sono progettati 
per rendere accessibile, semplice e divertente la programmazione della loro mobilità. 

   

Figura 3 - Pianoforte con i piedi e Makey Makey.          
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Figura 4 - Percorsi con  Ozobot. 

Per queste motivazioni, spesso organizzo delle attività didattiche con la robotica 
educativa, privilegiando i cosiddetti “metodi attivi” che respingono il ruolo passivo 
attraverso una "partecipazione vissuta" grazie all’uso di strumenti innovativi. 

La robotica educativa, infatti, permette di migliorare la capacità del fare attraverso 
l’hands-on, potenziando così l'acquisizione di competenze relative a più campi 
disciplinari degli alunni. 

Il “fare” quì è inteso come il fare esperienza, manipolando, trasformando materiali 
differenti, progettando modelli per costruire “oggetti” utili. Tale attività, poi, risulta 
fondamentale per conoscere confrontare e scegliere tra diverse possibilità. 

  

Figura 5 - Chitarra con kit Neuron.                    
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 Figura 6 - Scrabot con tinkering. 

Una didattica prevalentemente trasmissiva, cattedratica, oggi non è più adatta per i 
nostri alunni che hanno sempre più necessità di “guardare dentro le cose”, di 
“sporcarsi le mani”. La robotica può essere considerata, a tutti gli effetti, un’attività 
innovativa che contribuisce in maniera forte all’acquisizione delle competenze, non 
solo disciplinari, ma anche relazionali, comunicative e che tocca, quindi, aspetti non 
solo strettamente didattici, ma anche educativi. In un’attività di robotica le situazioni 
problematiche sono sempre presenti: dal come progettare il robot a quali strumenti 
(hardware e software) utilizzare, a come risolvere gli inevitabili problemi che sono 
sempre in agguato. 

    
Figura 7  - GioielLED.                                        

!34



MAKER E ROBOTICA

 
Figura 8 - Aereo con Lego e tinkering.                                            

Molto importante si è rivelato, a questo proposito, il brainstorming proprio per far 
emergere all’interno del gruppo tutte le idee (anche quelle che possono sembrare non 
realizzabili o impossibili). Successivamente si analizzano tutte le idee generate 
precedentemente verificandone la coerenza, la realizzabilità, le risorse necessarie, i 
tempi. 

Nel cooperative learning gli alunni si aiutano e sono corresponsabili del proprio 
apprendimento, stabiliscono il ritmo del proprio lavoro, si correggono e si valutano, 
sviluppano e migliorano le relazioni sociali per favorire l’apprendimento. Qui il mio 
ruolo, più che da  docente, è stato quello di facilitatore, organizzatore. 

   

Figura 9 -  Matatalab  percorsi.                                                            

Avvicinare i bambini alla robotica, si è rivelato per  me un’esperienza particolarmente 
coinvolgente e interessante, un’esperienza nuova e sorprendente. 

Quest'esperienza è stata caratterizzata da aspetti collaborativi (lavoro condiviso) e 
interattivi (stimolo/risposta); ma soprattutto ha garantito la possibilità ad ogni alunno 
di modificare e trasformare i robot per realizzare oggetti sempre diversi. Innanzitutto 
si è cercato di sintonizzarsi su un modo nuovo di fare scuola, sia nella didattica che 
nel modo di relazionarsi con gli alunni, favorendo l'apprendimento collaborativo e 
promuovendo la ricerca di soluzioni a compiti complessi, in tutti gli ambiti, con 
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possibili riutilizzi di materiali comuni, per fini differenti e creativi. L'organizzazione è 
stata flessibile soprattutto nella gestione degli alunni, spesso riuniti in microgruppi . 

    

Figura 10 -  Drone MacBlock:  montaggio e funzione. 

                                                        

Attraverso la robotica educativa i bambini hanno scoperto che la costruzione dei robot 
e la loro programmazione sono strettamente correlate e che per realizzare le proprie 
idee, non bisogna aver paura di sbagliare. Un po' di fantasia ma anche di 
determinazione hanno permesso di procedere per aggiustamenti continui, migliorando 
la motivazione degli alunni e l'autostima di ognuno. 

Si è partiti da una metodologia costruzionista, dove i bambini che apprendono sono 
stati al centro del processo perchè vi partecipano con i propri stili di apprendimento, 
per guidarli al raggiungimento degli obiettivi prefissati. 

    

Figura 11 - Mascotte con Little Bits.                 

 

Figura 12 - Spada luminosa con Led. 
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Si è cercato di suscitare attenzione e curiosità con domande stimolo sull’elettronica, 
sulla robotica, sugli oggetti di uso comune che abbiamo tutti in casa, sollecitando gli 
interventi dei bambini stessi. I momenti informali di conversazione, alcune volte, 
hanno rivelato i pensieri dei bambini, così preziosi ed interessanti da sbalordirci; in 
altri momenti, è stato sufficiente chiedere loro cosa ne pensassero di un certo 
argomento, di una storia o del funzionamento di un oggetto e proporre di inventarne 
di nuovi e diversi. Il clima estremamente collaborativo, ha fatto sì che l’errore non 
fosse vissuto come un ostacolo all'apprendimento, ma un punto di partenza per 
proseguire e migliorare. 

    

Figura 13 - Kit SAM Labs.                                

 

Figura 14 - Ufo Robot con tinkering.   

                   

Ogni kit robotico ha permesso, con la sua specificità, di acquisire le conoscenze e le 
abilità necessarie per raggiungere un grado sempre maggiore di competenza 
scientifico/tecnologica. Il kit SAM Labs e Little Bits hanno permesso di far individuare 
agli alunni le differenze sostanziali tra i due kit, cioè la comunicazione Bluetooth e 
quella elettrica per costruire gli “algoritmi”  e raggiungere un obiettivo specifico. Lego 
WeDo 2.0 ha offerto l'opportunità di analizzare un primo vero linguaggio di 
programmazione con i suoi connettivi logici e la programmazione a blocchi, con cui è 
possibile programmare un ciclo, un'azione ripetuta per un certo numero di volte. 

La programmazione grafica, simile a Scratch, ha facilitato l'appropriazione dei concetti 
tipicamente informatici. I motori e gli attuatori hanno portato alla costruzione di robot 
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originali. Attraverso domande stimolo, si sono guidati gli alunni a riflettere anche sul 
fatto che molti strumenti funzionano a tempo, oppure interrompono il funzionamento 
ad una certa temperatura. “Cos'è che ne fa interrompere il funzionamento?”. “Un 
sensore”. Per facilitare l'appropriazione di alcuni concetti chiave è stato necessaria la 
presentazione di differenti sensori: luce, tocco, temperatura, in modo tale da far 
capire ai bambini il loro funzionamento. 

        

Figura 15 -   La casa domotica. 

Così con i blocchetti SAM Labs e il sensore di luce si è costruita La casa domotica  in 
cui si accende la luce quando è buio; con il sensore di inclinazione si è costruito un 
pianoforte con materiale povero che con l’inclinazione del sensore innescava un 
pianoforte virtuale sul pc; Musica in scala con i sensori di tocco e di prossimità si sono 
costruiti degli strumenti musicali di cartone che suonavano al tocco o avvicinandosi 
con le dita  SAM Labs Orchestra...  

      

  Figura 16 - Musica in scala.                           

 

Figura 17 - SAM Labs Orchestra. 
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È fondamentale comprendere quali comportamenti possano essere modificati in ogni 
robot con l’introduzione di ogni specifico sensore.  

Di grande importanza, sono state le foto, i video e le interviste ai bambini fatte 
durante i momenti di lavoro perchè sono serviti ai bambini stessi per potersi rivedere 
nella fase della progettazione, utilissimo per riflettere sulle proprie scelte e valutare 
così il proprio lavoro. Non sempre si è riusciti a fotografare e a registrare tutte le 
parole usate dai bambini: sarebbe stato interessante poterli riascoltare, perchè 
testimonianze del loro modo di apprendere. Spesso sono stati gli stessi alunni a 
procedere come “reporter”, fotografando i compagni o facendo qualche video. 

Una grande quantità di materiali estranei ai kit è stato portato da casa dai bambini ed 
è stato necessario trovare un sistema per raccoglierli in modo ordinato: scatole di 
scarpe con etichette, scatole trasparenti recuperate o scatoloni sono stati trasformati 
in archivio dei materiali. 

   

Figura 18 - Il mare Aumentato. 

 

Figura 19 - La macchina del caffè.         

E poi cartoncini, nastrini, fili, palline, ecc. quando abbiamo fatto l’acquario in una 
cassetta di cartone,dove abbiamo creato il fondale marino con i disegni e immagini 
ritagliate e su cui abbiamo applicato la realtà aumentata che simulava il nuoto dei 
pesci, delfini, polpi… impegnati a difendersi dal pericolo della micro plastica: Il mare 
Aumentato.  

Nonostante qualche difficoltà operativa i bambini non si sono mai scoraggiati, nel 
tentativo di concludere i loro progetti. La creazione macchina del caffè con la 
programmazione Lego wedo 2.0 e cartone di recupero.La macchina del caffè li ha 
estasiati. 
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Figura 20 - La frutta che suona.                            

 

Figura 21 - Pilota IoT. 

Il fascino della frutta che suona con la programmazione della scheda Makey Makey, La 
frutta che suona, ha portato l’entusiasmo ed il coinvolgimento degli alunni 
all’ennesima potenza, occasione per riflettere sul concetto di Internet of Things: Pilota 
IoT. 

Una delle cose che mi ha colpita di più, in queste esperienze, è vedere come i 
bambini, anche molto piccoli, si appassionino tantissimo alla robotica, perfetta per 
proporre attività dove si impara facendo, dove i ragazzi possono vedere  quello che 
studiano direttamente realizzato, costruendo un robot senza essere un ingegnere, già 
dall’infanzia. Grazie ai kit robotici. 

I ragazzi desiderano vedere i loro robot muoversi come hanno deciso loro, come  li 
hanno programmati, per questo devono trovare tutte le soluzioni possibili, sia 
hardware che software, per raggiungere l’obiettivo. Questo porta un grande 
entusiasmo e li spinge ad impegnarsi ad acquisire senza alcuno sforzo concetti ritenuti 
abbastanza difficili. 

L’Arte con la Robotica ha visto città Mondrian, Mondrian city, illuminarsi e Notte 
stellata di Van Gogh, Notte  stellata,  pervasa da un vortice ventoso azionato da un 
motorino. 
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 Figura 22 - Mondrian city.                               

 

 Figura 23 - Notte  stellata.   

                                                       

È bellissimo vedere la loro soddisfazione quando il robot si muove ed i ragazzi essendo 
fantasiosi propongono idee spesso più futuristiche di quelle che sono in corso.   

   

Figura 24 - UovaBot.                              

 

Figura 25 - Planetario mobile con SAM Labs. 
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Grande importanza ha, poi, il  ruolo della robotica educativa contro le disabilità. I 
robot possono essere un valido metodo di apprendimento alternativo per gli alunni che 
presentano queste difficoltà. Certo in tutto ciò è indispensabile sviluppare negli alunni 
una certa riflessività critica sul progresso scientifico, parlare delle implicazioni etiche 
sociali della robotica, adattando tali considerazioni all’età, ma nella robotica educativa 
Il gioco, come motore della curiosità e della scoperta, è la molla per coinvolgere una 
serie di abilità diverse e suscitare nei bambini e nei ragazzi interesse, specialmente 
d e l l e m a t e r i e S T E A M , s t i m o l a n d o l o s v i l u p p o d e l  p e n s i e r o 
computazionale, l’attitudine al problem solving, all’analisi e alla risoluzione dei 
problemi che si traducono applicando la logica, ragionando passo passo sulla strategia 
migliore per arrivare alla soluzione. 

Ulteriori video sul Canale You Tube. 
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Introduzione 
Durante le mie lezioni mi trovo spesso in difficoltà con gli 
studenti per le operazioni informatiche più semplici. 
Nonostante i ragazzi di oggi siano circondati dalla 
tecnologia più disparata, non sono quasi mai in grado di 
svolgere un’azione semplice come scrivere un 
documento o condividere contenuti originali tramite i 
canali più utilizzati nel mondo della scuola e del lavoro. 
Inizio a farmi domande del tipo: ma come faranno una volta 
usciti dalla scuola? Saranno ragazzi preparati alle sfide del 
lavoro e della vita quotidiana? Ritengo che un grosso problema, 
paradossalmente, stia proprio nella facilità e nell’immediatezza 
d’uso delle apparecchiature informatiche. I collegamenti sono 
ad immagini, quindi per la documentazione e l’intrattenimento: 
leggere sembra non essere più una competenza strettamente 
necessaria. Questi nuovi modi di utilizzo sono molto pratici, ma 
stimolano un utilizzo passivo della tecnologia che si ripercuote 
anche nelle azioni quotidiane. 

Bisogna trovare dei ponti tra l’immediatezza d’uso e l’utilità, 
sfruttando la semplicità ottenuta negli ultimi anni per creare 
contenuti originali capaci di stimolare il pensiero creativo, le 
competenze digitali e lo spirito di iniziativa e intraprendenza 
negli studenti. 

Il rischio è che la semplicità ci indebolisca, invece di diventare il 
punto di forza del nostro pensiero. Sono convinto che l’unione 
di Arte, Riciclo e Tecnologia possa aiutare notevolmente alla 
crescita personale dei ragazzi (il nostro futuro!) grazie alle 
infinite variabili che il DIY  ci può offrire. 1

A.R.T. - Arte, Riciclo e 
Tecnologia per 
l’innovazione, il riuso e 
l’inclusione a scuola
Andrea Serrapiglio

Keywords: STEAM, Riciclo, Riuso, Maker, Arte,

!

 DIY=Do It Yourself - Fai Da Te1
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Figura 1- Rifiuti tecnologici smontati e divisi in scatole, pronti all’uso 

Con un background come musicista e sperimentatore mi pongo sempre come obiettivo 
di creare dei prodotti per la condivisione, la sostenibilità economica e culturale e cerco 
di farlo dando un senso al percorso, per renderlo unico, interessante ed 
entusiasmante. Questa combinazione mi permette di avere uno stipendio, divertirmi, 
ma soprattutto di trasmettere agli altri le mie passioni e competenze, frutto di 
esperimenti, pasticci e successi. 

Le scuole come gli uffici, cambiano spesso in massa le postazioni dichiarate 
obsolete o non funzionanti e tutti questi computer rimangono spesso bloccati 
in qualche stanza e per poterli donare o smaltire bisogna passare dalla lenta 
prassi burocratica. Se queste stanze-magazzino venissero convertite in 
hacking/making space tutti ne trarrebbero beneficio: gli studenti in difficoltà 
economica, scuole meno fortunate, classi senza LIM, …. 

La quantità di rifiuti elettronici (e-waste) cresce in maniera esponenziale: nel mondo 
ne generiamo circa 40 milioni di tonnellate ogni anno. Questo equivale a buttare 800 
computer portatili ogni secondo e in alcuni posti l’ammontare di e-waste crescerà del 
500% nei prossimi anni .  2

Questi dati sono sconcertanti e occorre cercare delle soluzioni alternative. Molte 
aziende stanno sfruttando economicamente questo problema e nello stesso tempo 
riciclano e guadagnano. La mia visione è simile, ma al riciclo e al guadagno aggiungo 
nei miei percorsi nuove attività didattiche, periferiche e soluzioni innovative per la 
scuola, generate dagli scarti. Possibile che sia proprio tutto da buttare? Qualcun altro 
potrebbe trarre beneficio da un computer vecchio ma funzionante? E se vecchi 
scanner e stampanti si trasformassero in laser cutter, stampanti 3d, drawing 
machine o periferiche assistive? Tutto molto interessante, ma come fare? 
Facciamo entrare i makers a scuola!  

  fonte:http://www.theworldcounts.com/2
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Molte città sono dotate di un Fablab, un MakerSpace o spazi simili, 
personalità creative ed eccentriche che contribuiscono quotidianamente alla 
sperimentazione che dovrebbe essere usata di più anche dalle scuole. Invito 
gli animatori digitali e i docenti più tecnologici a creare delle connessioni con 
questi luoghi e con le persone che li gestiscono, programmare dei progetti 
annuali con dei gruppi di lavoro coordinati da un hacker /maker e formati da 3

studenti, docenti, personale ATA e genitori, che possano rendere utili gli 
scarti tecnologici presenti nelle scuole. 

Riparare o modificare un computer insieme a un maker permette agli studenti di 
acquisire conoscenze, abilità e competenze attraverso il “learning by doing” che 
stimola in maniera naturale la socializzazione e il valore del lavoro di gruppo.  

 

Figura 2 - Non è mai troppo presto per iniziare a sperimentare con i materiali per prendere 
consapevolezza di quello che ci sta intorno 

Target e contesto 

 

Figura 3 - Costruire ci abitua a pensare, risolvere e scoprire sempre novità. 

 hack=modifica3
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Il destinatario principale è il mondo della scuola, dall’infanzia all’università, 
proponendo le stesse attività organizzate ed esposte in maniera differente a seconda 
del contesto, dell’età e del tempo a disposizione. Il percorso è la parte più 
coinvolgente del progetto in quanto ricco di problemi da risolvere, progettazione, 
modifiche e occasioni di dibattito. L’Arte e la creatività saranno il filo conduttore 
di queste esperienze condivise. 

 
Figura 4 - Modificare per migliorare 

Il mondo del lavoro si concentra sempre di più su Internet delle Cose (IoT), robot, 
stampa 3D e realtà virtuale (VR); aumenta quindila necessità di puntare di più su 
attività STEAM, che coinvolgono in maniera pratica e dinamica la Scienza, la 
Tecnologia, l’Ingegneria, le Arti e la Matematica per una didattica fresca, innovativa e 
al passo con i tempi. Sono convinto che se i progetti STEAM venissero strutturati bene 
sarebbe sicuramente possibile agganciarsi ad argomenti di tutte le discipline del 
percorso scolastico e permettere un approccio più gentile al mondo del lavoro. 

L’enorme quantità di scarti tecnologici che intasano le stanze delle scuole può essere 
convertita in vari modi. Le stanze vuote possono essere riempite e vissute. Avere 
come obiettivo la costruzione di macchine che scrivono e disegnano 
seguendo dei rigorosi algoritmi restituisce un riscontro immediato grazie alle 
opere create che possono essere utilizzate, esposte e/o vendute. 
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Figura 5 - Non ci sono limiti di età! 

Dopo aver realizzato una drawing machine con scarti di materiale tecnologico, la 
stessa può essere convertita in: stampante 3D, plotter da taglio, stampante braille, 
incisione e taglio laser e altro ancora e seconda delle materie e attività può essere 
utilizzata nel modo più appropriato. 

Obiettivi 
Stimolare la creatività, il problem solving e il lavoro di gruppo negli studenti e negli 
insegnanti, coinvolgendo materie STEAM, strettamente collegate alla vita quotidiana e 
al programma scolastico e tutte le figure presenti nella scuola o ad essa collegate. 

Allestire uno spazio in ogni scuola dedicato al tinkering dove si possa entrare in 
contatto con i makers per pensare, costruire e modificare il materiale tecnologico in 
disuso a beneficio dei ragazzi, della scuola, delle famiglie e degli insegnanti. 

Creare occasioni di sostenibilità economica e contrastare la povertà educativa ed 
economica ripristinando i vecchi computer della scuola per poterli utilizzare, 
costruendo macchine per disegnare e creare, postazioni per poterle controllare e 
periferiche assistive per le classi di sostegno interessate. 
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Figura 6 - I ragazzi con più abilità manuali possono rendersi utili nei gruppi di lavoro imparando a 
saldare, programmare e costruire. 

Realizzare un percorso che permetta anche di incentivare la socializzazione e la 
comunicazione tra alunni, genitori, insegnanti, personale ATA ed esperti esterni 
(makers e programmatori) e consentire l’accesso alla tecnologia e alle periferiche 
assistive a chi ne ha più bisogno. 

Svolgimento dell’attività 

Figura 7 - Ecco cosa c’è dentro un vecchio computer. Nonostante la pioggia i componenti funzionano 
ancora! 
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Il punto di partenza è l’esplorazione del materiale tecnologico in disuso dell’istituto 
accanto ad un’introduzione ai componenti dei computer e alle drawing machine, 
plotter, stampanti 3D, CNC, taglio e incisione laser. Fondamentalmente funzionano 
tutte allo stesso modo e sono sempre più integrate nella vita quotidiana, dalla 
costruzione di oggetti alla realizzazione di case, macchine, gioielli, prodotti alimentari 
e altro. 

 
Figura 8 - Arduino Uno e Raspberry Pi, due schede programmabili, praticamente dei piccoli computer 

Durante le successive fasi di costruzione proposte nel corso dell’anno scolastico ci sarà 
un continuo scambio di idee, suggerimenti, problemi da risolvere, momenti di 
brainstorming, progettazione, documentazione e condivisione. Verranno utilizzati 
programmi di stampa 3d, slicing, plotting e introdotti concetti di coding legati a 
schede programmabili come Arduino e Raspberry Pi, interfacce economiche, open-
source e molto versatili.  

Fase 1 - Costruzione del primo semplice robot che disegna (drawbot) 
partendo da materiale di riciclo o improvvisato e un motorino che si trova 
nei lettori cd/dvd, telefoni e molti altri componenti comuni.  

    
Figure 9-10-11-12 - Alcuni dei drawbots costruiti dai bambini della ludoteca di Alessandria durante un 

ciclo di incontri dedicati al riutilizzo di componenti di computer. 
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Per tutte le età, ma adatto soprattutto ai più piccoli, perchè è un progetto molto 
semplice: disegna, si muove e ci si può divertire a decorare e personalizzare ogni 
creazione. Quest’anno ho sperimentato questo laboratorio alla Ludoteca “C'è sole e 
luna” di Alessandria con bambini molto piccoli e nel giro di un’ora avevamo una piccola 
squadra di robots che disegnavano sul grande tavolo al centro della stanza su fogli 
giganti. Quest’attività è facile, divertente e non prevede l’uso di computer e schede 
programmabili.  

Fase 2 - Costruzione di una drawing machine di piccolo formato usando 
motori e pezzi di lettori cd/dvd e Arduino. 

 

Figura 13 - Drawing Machine realizzata con lettori cd/dvd dei vecchi computer  

Una gentile introduzione alla stampa 3D e al taglio laser che può essere convertita in 
un secondo momento o per sperimentazione in entrambe le tecnologie, sempre di più 
integrate nella nostra società. 

Fase 3 - Costruzione di una drawing machine di media dimensione, oltre il 
formato A4 con l’introduzione di elementi di progettazione, stabilità e 
sicurezza.  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Figure 14-15-16- Drawing Machine di medie dimensioni realizzata “incrociando” una stampante con uno 

scanner 

L’attività diventa più interessante e modulare, si utilizzano vecchi scanner e stampanti 
e si potranno anche tagliare materiali sottili e incidere su vari supporti introducendo 
nuove variabili ed elementi di studio legati ai materiali, le velocità, la potenza, 
l’accelerazione.  

Fase 4 - Costruzione di una drawing machine da muro di grandi dimensioni 
ispirata al polargraph, una macchina introdotta negli anni ‘60 che permette 
disegni molto più grandi, basata su coordinate polari e introduce nuovi 
concetti legati alla gravità, la stabilità, le dimensioni e i limiti. 

Figura 17 - Drawing machine da muro  

Questa macchina può essere usata per decorare i muri, accompagnare le spiegazioni 
realizzando ad esempio un ritratto inerente alla spiegazione e utilizzabile in altri 
contesti citati precedentemente o anche solo per il piacere di vederlo funzionare e 
dipingere mentre si svolgono altre attività.  
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Una delle caratteristiche che più mi colpisce di più nel fondere analogico e digitale, 
rifiuti tecnologici e schede di nuova generazione, grafica e scienze, sta nel fatto che 
noi umani siamo molto responsabili del risultato grafico della macchina e l’errore sarà 
sempre occasione di stimolo per capire e cercare di risolvere un problema. Inoltre il 
risultato sembrerà sempre perfetto da lontano ma piacevolmente imperfetto e non 
riproducibile una seconda volta se osservato da vicino. 

 
Figura 18 - L’imperfezione perfetta grazie a penne, motori, pesi e catenelle o corde. 

L’errore e gli aggiustamenti fanno mantenere il contatto con la realtà, sempre 
stimolato dalla necessità di cambiare il foglio o il supporto, la penna per la dimensione 
o il colore, di risolvere dei problemi quando i motori si bloccano o perdono degli step o 
di scegliere quali materiali usare per ottenere il risultato migliore. 

 
Figura 19 - I motori e Arduino sono le parti fondamentali del progetto, il resto è tutto da inventare 
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Esistono dei kit in commercio per assemblare alcune di queste macchine ma penso 
che il percorso che ci porta a costruirle da zero sia molto più interessante, ci consenta 
di intraprendere ulteriori attività trasversali e sviluppi maggiormente certe skills. A 
volte comprare i kit è una scelta obbligata dal tempo a disposizione o dalle risorse a 
disposizione e non è da sottovalutare. 

Risultati ottenuti/sperati 
Al termine del percorso i ragazzi avranno partecipato alla costruzione di macchine e 
robot a controllo numerico (CNC), realizzando, studiando e producendo opere d’arte, 
mappe, gadget, magliette, stickers che possono essere utilizzati in mostre, 
esposizioni, open days, e-commerce e altro. 

Questo progetto di recupero stimola il lavoro di gruppo e il problem solving integrando 
con facilità e solidità tutte le parti coinvolte nel mondo della scuola, realizzando e 
distribuendo materiale tecnologico gratuito e revisionato fra gli studenti che ne fanno 
richiesta, aumentando la dotazione tecnologica nelle scuole, riducendo i rifiuti 
tecnologici e incentivandone uno smaltimento corretto quando irrecuperabili. 

1.Documentare e condividere le fasi del progetto risulterà naturale e necessario, 
stimolando nei ragazzi la volontà di creare di tutorial, contenuti originali e didattici, 
pubblicità per le attività e molto altro. 

2.Creare occasioni per parlare di materie e argomenti trasversali che richiedono 
diverse soft skills e crearne un collegamento con tutte le discipline, costruendo 
macchine per produrre contenuti per ricerche scolastiche, tesi, cartelloni, quadri, 
posters, gadgets. Le possibilità che si aprono sono infinite e possono anche aiutare 
la sostenibilità dei vari progetti scolastici ed extra-scolastici vendendo gadget, 
personalizzazioni, ritratti e opere d’arte. Il progetto è anche un’occasione per 
parlare - attraverso l’arte, la tecnologia e il recupero - di argomenti delicati come la 
privacy e il diritto d’autore che possono avere conseguenze anche molto gravi 
quando ne vengono infrante le regole anche solo perchè si ignorano . 4

 
Figura 20 - Uno dei tanti software per utilizzare le drawing machine 

   Non ci si può appropriare di opere altrui e non si possono pubblicare foto delle attività con i volti dei 4

partecipanti senza le necessarie autorizzazioni. 
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3.Contribuire a creare una maggior facilità nell’approccio lavorativo, sempre di più 
supportato da macchine e robot. Tramite l’arte, il DIY, il reverse engineering, il 
brainstorming, la ricerca e la sperimentazione si conosceranno le macchine in modo 
più approfondito, utilizzate in molti lavori e ci si troverà obbligati e stimolati ad 
utilizzare molti programmi (quasi tutti open-source e gratuiti) grafici, vettoriali, di 
modellazione e progettazione e di programmazione. 

     

     

Figure 21, 22, 23, 24, 25, 26 - Keith Haring, Jan Vermeer, - Basquiat, Alex Raso, Leonardo da Vinci, 
Salvador Dalì 

Materiale necessario 
Per svolgere queste azioni di recupero, trasformazione e riutilizzo sono necessarie le 
seguenti risorse: 

RIFIUTI TECNOLOGICI 

• computer 

◦ funzionanti: possono essere usati come postazioni per la ricerca e per 
svolgere operazioni di ufficio o per gestire le macchine e le periferiche 
costruite durante l’anno scolastico; 

◦ non funzionanti: sono una delle risorse principali per reperire i materiali 
per la costruzione delle macchine come motori, cavi, interruttori, 
 contenitori, speakers, memorie, ecc.; 

• scanner e stampanti: spesso non funzionanti o obsoleti, contengono i motori 
principali per la costruzione di macchine da disegno, le cinghie, i carrelli per il 
movimento e i limit switches. 
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• tablet/smartphones; 

• mouse, tastiere e periferiche 

RISORSE UMANE 

• makers in grado di formare studenti ed insegnanti e coordinare il lavoro, 
prevedendo almeno un incontro al mese con i ragazzi, più ore aggiuntive di 
programmazione, design, assemblaggio, ecc. 

• docenti, personale ATA,  genitori e associazioni del territorio  

SCHEDE DI PROGRAMMAZIONE E MATERIALE ELETTRONICO 

• Arduino 

• Raspberry Pi 

• Componenti elettronici di base  

Queste schede di programmazione diventeranno, insieme ai computer dichiarati 
obsoleti, il cervello delle periferiche da disegno, di supporto o assistive. Con una spesa 
inferiore ai 500 euro si ha materiale a sufficienza per un anno di lavoro e molte 
periferiche. 

Conclusioni e proposte 
Le iniziative proposte non hanno limiti di età, gli insegnanti devono utilizzare un 
approccio diverso, più o meno semplice a seconda del grado di istruzione ma i concetti 
e gli approcci sono sempre gli stessi, basati su: learning by doing, hacking, recupero e 
divertimento. Una volta acquisite tutte queste skills si possono passare ad altre 
persone, della stessa età o addirittura più grandi, dato che ormai i canali di 
divulgazione sono tanti e solidi e la peer-education è in realtà già usata 
quotidianamente dai ragazzi su Youtube: non sarà quindi difficile per loro avere lo 
stesso approccio se guidati adeguatamente. 

Il progetto prevede di acquisire e condividere conoscenze, creare dei gruppi di 
scambio e discussione e delle reti locali di distribuzione di apparecchiature 
informatiche per uso scolastico, di ufficio, artistico, ludico o lavorativo, gadgets, opere 
d’arte o espositive . 

Durante le fasi di esplorazione e smontaggio dei computer, nasceranno spontanei altri 
modi di impiego e riciclo dei materiali, generando ulteriori attività trasversali, di 
integrazione e di inclusione. Quando si possiede molto materiale funzionante viene più 
istintivo mettersi nei panni degli altri e rendersi disponibili a costruire qualcosa di 
personalizzato alle esigenze. Cosa fare di tutti i pezzi che avanzano?  
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Figure 27, 28, 29, 30, 31 - stencils per decorare e personalizzare | design, arte e grafica vettoriale per 
borse e t-shirt | Sparebots, piccoli gadgets costruiti con componenti elettronici | gli sparebots piacciono a 

tutti! | Feltro tagliato con punta laser 

Recentemente mi è capitato di creare insieme ai ragazzi dei prototipi funzionanti di 
periferiche di controllo per i programmi più utilizzati, con scorciatoie fisiche (tasti, 
manopole, leve) per eseguire le operazioni più frequenti o di routine durante l’uso di 
software per la scuola o per il lavoro. Queste interfacce si possono realizzare con 
Arduino, Makey Makey o altre interfacce programmabili, ma anche con vecchie 
tastiere: il lavoro è un po’ più lungo e prevede una lunga mappatura di tutti i tasti. 
Alla fine ci si diverte e si impara ancora di più! Al Punto Giovani Novi Ligure lo 
abbiamo fatto e abbiamo ottenuto ottimi risultati. I centri di aggregazione sono infatti 
un altro luogo dove è possibile investire molto su materie STEAM perchè sono attività 
divertenti, stimolano la peer-education, il lavoro di gruppo e il problem solving. 

!56



MAKER E ROBOTICA

   

   
Figure 32, 33, 34, 35, 36, 37 - Fasi di mappatura e creazione del controller con i ragazzi del Punto 

Giovani Novi Ligure 

Sempre dagli scarti tecnologici, gli studenti potranno costruire delle periferiche 
assistive per le classi di sostegno a costo zero come nel caso dell’ Istituto di Istruzione 
Superiore Saluzzo Plana di Alessandria dove abbiamo realizzato una periferica 
assistiva per la mia alunna Camilla, che manifesta dei problemi di coordinazione 
motoria e precisione.  

 
Figura 38 - Camilla a scuola mentre prova la periferica 

Per il prototipo è bastato un vecchio mouse decretato non più funzionante, una scatola 
di cartone e la sfera di un deodorante stick. Un oggetto molto semplice da costruire, 
realizzabile dai ragazzi senza esperienza elettronica, facilitando il contatto e il dialogo 
tra gli studenti con BES e i compagni di classe. Una drawing machine è stata invece 
adattata a stampante braille low-cost e la stiamo testando a scuola. 
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Figure 39, 40, 41, 42 - La costruzione della periferica. Semplice ma perfetta, può essere ulteriormente 

sviluppata adattandosi alla mano dello studente grazie alla stampa 3D 

L’autore
Andrea Serrapiglio si definisce un tuttofare 2.0, maker 
e musicista laureato in Violoncello e Tecnico del suono, 
indirizzo sviluppo prodotti informatico musicali. I frequenti 
viaggi legati al mondo artistico e gli studi musicali uniti a 
quelli scientifici lo hanno portato a sviluppare un concetto 
personale di educazione, basato sullo STEAM, il learning 
by doing, l’esplorazione, la pratica e gli esperimenti. 
Grande appassionato di manuali, strumenti, meccanismi e 
automi, circuiti e gadget elettronici, da sempre progetta, 
smonta e cerca di rimontare tutto quello che si trova 
davanti, per curiosità, per aggiustarlo o per modificarlo. 
Polistrumentista nella musica e nella vita, cerca sempre di 
dare un senso al lavoro che sta svolgendo, studiando tutte 
le discipline che possano esserne collegate. Come socio 
fondatore dell’Associazione Culturale L’Orso di Latta 
promuove un percorso di formazione artistica/culturale 
senza limiti che unisce il fai da te creativo alla 
multimedialità.  
Il modo migliore per rimanere aggiornato con le attività e 
le creazioni di Andrea è il suo canale Instagram: https://
www.instagram.com/andreaserrapiglio/  

@ andreaserrapiglio@gmail.com  

�
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“Avete mai sentito di un gioco pubblicizzato come facile? 
Spesso, per andare incontro alle difficoltà degli studenti, si 
tende a frammentare la conoscenza in piccoli pezzi per renderla 
più digeribile. Questo dovrebbe rendere l'apprendimento facile, 
ma spesso finisce semplicemente per privarlo di significato 
personale e renderlo noioso. Ed è questo il problema, se 
chiediamo a un bambino demotivato perché non ama la scuola 
scopriremo che la ragione non è che sia troppo difficile, ma che 
sia terribilmente noiosa.”  1

Per capire la crescente importanza che sta assumendo la 
robotica educativa nella scuola italiana di oggi credo sia 
doveroso tenere a mente questa citazione di Seymour Papert. 

Partire quindi innanzitutto dalla considerazione che fare 
robotica educativa a scuola non significa giocare, ma 
fare spesso un’attività più complessa e sfidante rispetto 
alla classica lezione, mettersi in gioco molto di più, 
abituarsi anche a fallire ma in modo coinvolgente e 
motivante. Penso sia doveroso far risalire questa rivoluzione, 
oggi in atto, bellissima e originale in migliaia di scuole sparse 
sul territorio, proprio a Seymour Papert. 

Passionale attivista anti apartheid, filosofo, matematico, 
ricercatore, padre affettuoso ed eccentrico del costruzionismo, 
Seymour Papert è stato senza dubbio una delle figure di spicco 
del panorama educativo del secolo scorso. 

Dopo le lauree e un significativo periodo nel team di Piaget, 
Seymour Papert entrò al MIT di Boston dove nel 1967 sviluppò 
il Logo, un linguaggio di programmazione pensato per 
agevolare e migliorare l'apprendimento degli studenti.  

Inizia tutto con una 
tartaruga

Lisa Lanzarini

Keywords: robotica educativa, future lab, lego, lego education, robotica, 
atelier, STEAM, tecnologie didattiche, fablab, maker space
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 “Does easy do it? Children, games and learning”, Seymour Papert (Soapbox June 1998, p. 88)1
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Questo linguaggio è generalmente associato al concetto di “geometria della tartaruga”, 
una prima base d’esperienza di matematica formale, pratica, accessibile e 
significativa. Papert, da buon matematico, cercava un sistema per rendere 
significativo e divertente l’apprendimento della matematica attraverso un meccanismo 
che spesso ci sembra logico associare agli artisti un po’ meno – a torto - agli 
scienziati: se ami davvero qualcosa vuoi che tutto il mondo sia capace di vederla bella 
ed appassionante come la vedi tu. Il linguaggio Logo era il tentativo di Papert di 
regalare al mondo quelle lenti rosa con cui lui guardava alla matematica e di 
rispondere alla necessità evidenziata dalle sue ricerche di renderne più efficiente la 
didattica. 

L’applicazione pratica e tangibile – “materica” potremmo dire - di quell’ambizione fu 
un robot pensato appunto per portare quel linguaggio didattico – il Logo – nel mondo 
reale: “la tartaruga di Papert”, appunto. 

 

La diffusione del Logo in Italia 
La nostra storia si è intrecciata a quella di Papert negli anni ‘90: CampuStore ha 
realizzato la versione italiana di Micromondi EX e Micromondi Jr., un programma 
destinato alla costruzione di ambienti multimediali arricchiti da animazioni realizzate 
dall’utente sviluppato proprio sulla base del linguaggio Logo, arricchito però da diversi 
cambiamenti rispetto all’ambiente tradizionale. 

Ma è solo nel 2001, dopo il nostro incontro con il Professor Ton Ellermeijer 
dell'Università di Amsterdam che abbiamo deciso di introdurre nelle nostre scuole il 
primissimo robot educativo realizzato per un uso commerciale: LEGO RCX, il “nonno” 
dell’attuale LEGO MINDSTORMS Education EV3. 
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Quel robot nasceva dall’unione di una parte fisica conosciutissima e diffusa in tutto il 
mondo – i mattoncini LEGO – con studi sull’apprendimento proprio di Seymour Papert. 
La collaborazione tra l’azienda danese e il matematico costruzionista fu talmente felice 
che ancor oggi tutti i robot educativi LEGO Education pensati per un utilizzo più 
avanzato si chiamano “Mindstorms”, come il più famoso libro scritto proprio da 
Seymour Papert. 

 4

 Pierluigi Lanzarini (fondatore e CEO di CampuStore) e Jørgen Klink Skov (all'epoca Regional Sales 2

Manager di LEGO Education) in visita all’Università di Udine nel 1999.

 Ton Ellermeijer in visita all'Università di Udine alla fine degli anni '90 tiene una lezione basata su LEGO 3

MINDSTORMS RCX.

 L’hub i motori e alcuni sensori di LEGO MINDSTORMS RCX, il primo set di robotica educativa di LEGO 4

Education antenato dell’attuale LEGO MINDSTORMS Education EV3
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LEGO RCX era caratterizzato da un hub centrale giallo come il sole, che si poteva 
costruire come un classico kit LEGO ma che al contempo conteneva anche motori e 
sensori tutti programmabili tramite una piattaforma digitale sviluppata proprio 
all’interno del Media Lab del MIT. Portare in Italia un set di robotica fu una 
scommessa: la robotica nella scuola di base in Italia era pressoché sconosciuta, ed era 
vista come un qualcosa di lontanissimo, un’eco futura a cui potessero puntare solo i 
tecnici o gli informatici. Noi però avevamo una fortuna: un fondatore appassionato di 
informatica (Pierluigi Lanzarini) e un responsabile della Ricerca e Sviluppo 
espertissimo di programmazione e sposato con un’insegnante (Pietro Alberti). Furono 
proprio loro ad assistere a quella lezione ad Amsterdam che cambiò tutto: c’era chi 
pensava che la robotica fosse una chimera, ma loro avevano visto la luce che brillava 
negli occhi degli studenti, l’entusiasmo vibrante scatenato da una lezione accademica, 
la passione scalpitante che muoveva febbrilmente le dita degli allievi impegnati a 
costruire modelli robotici sensati. Bastò quell’incontro per contagiare tutta la famiglia 
Campustore e trasmetterci quella passione, la stessa che ci spinge da quel momento 
in avanti a continuare a viaggiare, ricercare, informarci, osservare e scoprire soluzioni 
che parlino già di futuro ma soprattutto pensate per aiutare gli studenti, 
coinvolgendoli e attirandoli verso il sapere. 

LEGO RCX era in realtà un kit estremamente semplice seppur stimolante, in 
linea con l’approccio che fin dalla fondazione contraddistingue LEGO e adatto 
ad essere tranquillamente utilizzato fin dalla secondaria di primo grado e tra 
gli estimatori e appassionati accolse diversi consensi. Io stessa ho due amici 
che oggi fanno gli ingegneri e che da piccoli hanno avuto la possibilità di giocare con 
RCX: entrambi mi dicono che quell’esperienza – a metà strada tra il gioco e la 
didattica – è una delle basi fondamentali che ha contribuito ad indirizzare le loro scelte 
di studio e professionali. Eppure la maggior parte degli insegnanti, vedendolo agli inizi 
degli anni 2000, pensava fosse troppo tecnico, difficile, oppure diametralmente 
all’opposto un gioco, una perdita di tempo poco adatta a far lezione “in modo serio”.  

Fortunatamente oggi sempre più studi dimostrano che “far le cose in modo serio” non 
sempre significa farle meglio, anzi spesso è vero esattamente il contrario. Ad esempio 
ogni anno LEGO Foundation anzi: spesso una pubblicazione sullo stato delle ricerche 
sul rapporto tra gioco e apprendimento che di anno in anno include risultati sempre 
più incoraggianti e di cui consiglio sicuramente la lettura a tutti.  5

Questo è senza dubbio il mio aspetto preferito della robotica educativa portata in 
classe: vedere quanto faccia imparare mentre fa divertire, mentre entusiasma i 
ragazzi che si ritrovano coinvolti in una lezione di matematica, scienze, tecnologie, 
logica, italiano, lingue straniere senza rendersene conto. Entrate in una classe in cui si 
utilizza la robotica e osservate le facce degli studenti coinvolti: ditemi quanto spesso 
accade di vedere la stessa quantità di multiformi emozioni dipingere i volti delle 
persone coinvolte in un’esperienza qualsiasi, soprattutto se questa avviene a scuola. 

Esperienze felici 
Sembra impossibile pensare che quel primo robot educativo arrivò in Italia “solo” 18 
anni fa. In questo breve lasso di tempo la situazione è talmente cambiata e si è 
arricchita di tanti attori, tanto entusiasmo e tante idee da sembrare una valanga 
impossibile da arrestare. 

 Si veda ad esempio il report “Learning through play: a review of the evidence”, 2017: https://5

www.legofoundation.com/media/1063/learning-through-play_web.pdf 
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A quel primo coloratissimo set se ne sono aggiunti tantissimi, adatti a età e contesti 
diversi, da Cubetto, il robot in legno che promuove la programmazione tangibile fin dai 
3 anni d’età, a Bee-Bot e Blue-Bot, le apette (o coccinelle?) robotiche che sono forse il 
prodotto commerciale che ricorda più da vicino – nelle sembianze – la tartaruga di 
Papert; dai set di coding e robotica di LEGO Education (una vera e propria “famiglia” 
ormai, con prodotti adatti a tutte le fasce d’età) che permettono di costruire con le 
proprie mani dei modelli robotici prima di andarli a programmare, fino ad arrivare a 
robot – come Codey Rocky - che permettono integrazioni con il mondo dell’IoT 
(Internet of things) o delle applicazioni – anche futuristiche – dell’intelligenza 
artificiale. 

Insomma, fare robotica oggi a scuola non significa scegliere un prodotto, ma 
scegliere un approccio felice che si può declinare in tanti modi e tante forme, 
utilizzando la tecnologia solo come un mezzo per perseguire il fine più 
importante e alto che è il benessere dei ragazzi e l’esigenza di prepararli al 
mondo di oggi e di domani, esigenza a cui la scuola è da sempre chiamata a 
rispondere. 

Benefici 
Come dicevo, oggi la robotica è davvero diffusa capillarmente nella nostra bella 
penisola e tale contaminazione davvero non stupisce: i benefici dell’applicazione 
della robotica educativa si riscontrano sia a livello di apprendimento che a 
livello sociale e nel potenziamento delle cosiddette “soft skills” negli studenti 
di oggi, naturalmente attratti dalla tecnologia ma spesso fruitori 
inconsapevoli (e dunque “attaccabili”) di questi strumenti. 

Utilizzare la robotica educativa in classe si è dimostrato molto produttivo in 
attività volte alla riduzione del divario sociale (ottima in tal senso è l’esperienza 
dell’IC Japigia 1 di Bari)  dell’abbandono scolastico e all’integrazione a 360° 6

(sociale, di genere, cognitiva,….). Attività di robotica educativa sono state portate 
avanti felicemente per potenziare logica e problem-solving anche in contesti diversi da 
quelli delle materie scientifiche, come accade quotidianamente all’Istituto Pepe-
Calamo di Ostuni, una scuola in cui è stato aperto un LEIS (LEGO Education 
Innovation Studio), ovvero un laboratorio di robotica basato sulle tecnologie LEGO 
Education dall’insegnante di Lettere Paola Lisimberti.   7

Ragionare su modelli robotici potenzia il pensiero critico e divergente, aiuta a 
comprendere, accettare e sviluppare meccanismi per risolvere gli errori, ma aiuta 
anche a riflettere sul presente e sulle possibilità tecniche che abbiamo già oggi per 
ripensare, potenziare e migliorare il futuro che ci attende, come accade ogni giorno ai 
ragazzi dell’ITI Fermi di Padova, guidati in mirabolanti avventure didattiche dalla Prof. 
Carla Gobbo che li hanno portati anche a sviluppare congegni di loro invenzione per 
applicazioni mediche e terapeutiche . 8

 Per approfondire vedi ad esempio: http://www.icjapigia1verga.it/integrazione-rom-sinti-e-caminanti/ 6

 Per approfondire si veda l’articolo di Paola Lisimberti sull’argomento: https://7

www.innovationforeducation.it/attivita-didattiche/aula-leis-a-scuola/

 Vedi: https://www.liceofermipadova.gov.it/pvw/app/PDLS0002/pvw_sito.php?8

sede_codice=PDLS0002&page=1942778 
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Per dirla in modo semplice, nel momento in cui si programma non soltanto ci si 
abitua a svolgere un progetto – in genere in team e quindi abituandosi al 
confronto e alla mediazione con gli altri - e a mettere in pratica prassi e 
strategie per raggiungere un obiettivo, ma si attivano processi collaterali di 
ricaduta produttiva su tutte le materie del curricolo, dalla scuola dell’infanzia 
all’università e, potenzialmente, anche sul territorio e sulla società. 

Una tartaruga che va veloce 
L’esplodere di questa didattica operativa e pratica che mette in gioco competenze così 
ricche e variegate ha comportato recentemente anche un veloce sviluppo dei contesti 
e degli spazi educativi: sempre più spesso assistiamo al riconfigurarsi di aule – 
all’interno delle scuole – che si slegano dalla tradizionale classe schierata e si 
trasformano in laboratori operativi, modulari, ripensabili di ora in ora, in cui 
si impara anche con le mani, officine di artigiani digitali, che divengono 
luoghi caratterizzanti e portatori di significati, capaci di creare una 
conoscenza concreta, che parla ai ragazzi di oggi.  

Ne sono un chiaro esempio gli atelier creativi che negli ultimi due anni hanno 
disseminato il territorio nazionale di buone pratiche ed esperienze felici ed inclusive, 
spesso con un occhio di riguardo e percorsi dedicati all’inclusione delle ragazze nelle 
carriere STEAM.  

Oggi forse il progetto più visionario e avveniristico in questo senso è lo Spazio L.E.O. 
(un omaggio al “nostro” Leonardo Da Vinci) dell’Istituto Comprensivo 3 di Modena 
(nella sede  dell'istituto Mattarella) guidato non a caso da un Dirigente illuminatissimo, 
Daniele Barca.  
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Lo Spazio L.E.O. è difficile da descrivere a parole, va vissuto e visitato: si tratta di un 
Future Lab realizzato grazie a specifici fondi Ministeriali e realizzato dall’architetto 
Francesco Bombardi per sviluppare “on the job” la formazione dei docenti, ma anche 
per permettere a tutte le scuole dell’Istituto comprensivo 3 di Modena di far lezione in 
modo davvero nuovo e fluido. Uno spazio esperienziale costituito da delle “zattere”, 
dei laboratori mobili, flessibili e intercambiabili, forse l’espressione più alta, 
concettuale, profondamente rivisitata ed evoluta del concetto di FabLab e Maker Space 
asserviti però – doverosamente in questo caso – al mondo della scuola. 

Una felice espressione, un orizzonte bello a cui guardare per spiccare il volo e iniziare 
già a pensare a una nuova avventura, in cui la tecnologia è solo il trampolino per 
dispiegare “le ali della mente”, proprio come voleva Papert. 

L’autrice
Lisa Lanzarini è vice president di CampuStore (Media Direct 
srl), l’azienda più innovativa per il mondo della scuola e i 
contesti educativi non istituzionali presente oggi in Italia. 
Appassionata di apprendimento ludico e robotica educativa – 
specialmente per i più piccoli – ama toccare e provare in 
prima persona qualsiasi tecnologia le venga proposta. È 
relatrice e formatrice specializzata sui temi di STEAM, robotica 
e divario di genere in ambito tecnologico: proprio su questi 
temi a dicembre 2018 è intervenuta come relatrice alla prima 
STEAM Conference di Shanghai., è LEGO Education Certified 
Trainer e Google certified educator. 
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Introduzione 
Il progetto Dorothy incontra Cubetto si è realizzato all’interno 
della scuola dell’infanzia Maria Immacolata di Cesena, durante 
il corrente anno scolastico 2018-2019. Ha coinvolto 89 bambini 
e bambine dai 3 ai 6 anni. Nasce dal desiderio di portare 
innovazione all’interno della scuola dell’infanzia, attraverso 
pratiche sperimentali da co-costruire insieme agli alunni: 
l’introduzione della robotica e in particolare di Cubetto è stato il 
tema centrale della proposta. Attorno a questa idea abbiamo 
strutturato un laboratorio di intersezione che fosse però ben 
saldo a forti riferimenti pedagogici che ancorassero la nostra 
proposta: non crediamo che basti portare una novità nelle 
prassi educative quotidiane per essere innovativi, 
correndo il rischio di realizzare proposte frammentarie 
che non lascino una traccia significativa nel percorso di 
crescita dei bambini. La sfida vera è invece quella di 
inserire la robotica, e in generale tutte le proposte 
innovative, in un percorso educativo-didattico ben 
fondato che si integri pienamente con le prassi 
scolastiche quotidiane. Per il bambino non sarà una cosa a 
sé, distante dal suo vivere l’esperienza scolastica, ma sarà 
invece parte di un percorso di apprendimento completo che noi 
chiamiamo Scuola, ma che più pienamente viviamo insieme ai 
nostri alunni come un’avventura di crescita. 

Dorothy incontra 
Cubetto: primi passi di 
robotica alla scuola 
dell'infanzia
Vincenzo Andreacchio, Sara Decalli

Keywords: Cubetto, coding unplugged, peer education, pedagogia 
dell’errore, problem solving
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Premessa metodologica 
Il progetto trova fondamento su alcune idee pedagogiche forti che come una sorta di 
bussola ci hanno guidato nella strutturazione di base della proposta laboratoriale.  

▪ Learning by doing: il laboratorio si basa su questa metodologia attiva dove 
l’insegnante è il promotore di un’esperienza, pensa al setting e alla proposta, 
che è di per sé aperta e mette al centro l’alunno, vero protagonista attivo 
dell’azione. Questa ispirazione diventa ancor più fondamentale per la fascia di 
alunni alla quale ci rivolgiamo (3-6 anni) dove l’apprendimento passa 
primariamente da un’esperienza vissuta direttamente: proprio per la forma di 
pensiero di questa età, non si può pensare di proporre un’attività che non sia 
vera e propria esperienza agita dal bambino in prima persona; 

▪ Scaffolding  e zona di sviluppo prossimale: l’organizzazione del laboratorio, che 9

prevede l’intersezione in gruppi fissi, è stata guidata da questi due concetti 
basilari delle teorie di Bruner e di Vygotskij. L’insegnante e anche gli alunni più 
grandi del gruppo svolgono il ruolo di scaffolding: mettono in atto - l’adulto con 
più consapevolezza, il bambino in maniera naturale all’interno di un contesto di 
peer education - strategie che favoriscono l’apprendimento degli altri alunni, 
permettendo loro così di operare ed apprendere ad un livello superiore rispetto 
a quello del proprio livello di sviluppo effettivo. 

▪ La pedagogia dell’errore: le esperienze di coding unplugged  e di robotica 10

educativa realizzati pongono l’alunno in situazioni di problem solving, nelle 
quale l’errore non è considerato un elemento da temere ed evitare, ma piuttosto 
una tappa da percorrere all’interno di un processo di apprendimento. 
L’attenzione è centrata sul processo di costruzione della conoscenza piuttosto 
che sulla performance in sé: l’errore non è quindi considerato una caduta, ma 
un elemento che aiuta l’alunno nella presa di consapevolezza del proprio 
processo di conoscenza. 

▪ L’apprendimento significativo: come inteso da Novak “base dell’integrazione 
c o s t r u t t i v a d i p e n s i e r i , s e n t i m e n t i , a z i o n i e i n d u c e 
all’empowerment” (L’apprendimento significativo, J. Novak, Erickson, 2001) 
guida la progettazione delle esperienze proposte in modo che si integrino al 
meglio nella proposta del PTOF e soprattutto nelle esperienze vissute 
quotidianamente dai bambini e dalle bambine a scuola grazie allo sfondo 
integratore che, come una cornice, dà unità di senso alle singole proposte. 

Nell’ultimo decennio anche la legislazione scolastica si è mossa in questa direzione e, 
in riferimento al nostro progetto, siamo partiti dalle Indicazioni Nazionali (2012) dove 
è stato introdotto il concetto di pensiero computazionale, inteso come processo 
mentale che permette la risoluzione di problemi di varia natura grazie ad un’adeguata 
pianificazione di una strategia d’azione. Noi tutti cerchiamo di fronteggiare 
quotidianamente i vari problemi e l’educare “ad agire consapevolmente e le strategie 
messe in atto consentono di apprendere ad affrontare le situazioni in modo analitico, 
scomponendole nei vari aspetti che le caratterizzano e pianificando per ognuno le 
soluzioni più idonee” (G. Onnis, 2018). 

 termine usato in Pedagogia per indicare il supporto fornito da una persona ad un’altra nello svolgimento 9

di un compito.

 termine usato per indicare tutte le attività di coding realizzate senza PC o interfaccia digitale.10
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L’insegnamento di queste pratiche sul piano didattico può essere strutturato 
anche senza l’ausilio di supporti informatici ma, come nel nostro caso, 
proponendo sequenze di operazioni, problemi da risolvere, percorsi da 
pianificare.  

Il valore formativo del pensiero computazionale è convalidato nella Legge della Buona 
Scuola (107/2015) riconoscendolo come uno degli obiettivi formativi prioritari 
nell’ambito dello sviluppo delle competenze digitale. 

L’idea di realizzare un percorso di questo tipo si è concretizzata in seguito alla 
pubblicazione delle Indicazioni Nazionali e Nuovi Scenari (2018), in cui tra gli 
strumenti culturali per la cittadinanza viene annoverato il pensiero computazionale. 
Quindi abbiamo deciso di approfondire l’argomento e di provare a realizzare un giusto 
connubio tra le nostre conoscenze pedagogiche e “un’educazione al pensiero logico e 
analitico diretto alla soluzione di problemi […] in contesti di gioco educativo (es. la 
robotica)” (Nuovi Scenari 2018).  

Due menti bizzarre, un mago, una strega, e uno strano robottino di legno: il 
nostro laboratorio nasce così. 

Provate a unire due menti bizzarre, la voglia di realizzare qualcosa di nuovo per i 
bambini e le bambine della nostra scuola dell’infanzia, e la conoscenza di un simpatico 
cubo di legno: dopo svariate ricerche su un robot che potesse essere idoneo per i 
nostri bambini, la scelta è ricaduta su Cubetto della Primo Toys. Un robot 
senza interfaccia digitale, ma che permette ai bambini di progettare e 
realizzare una strategia d’azione grazie l’ausilio di blocchi logici, in cui ogni 
blocco rappresenta un’azione.  Abbiamo apprezzato l’uso di un linguaggio di 11

programmazione tattile, in cui i bambini potessero prima pensare e poi poter 
toccare e manipolare i loro pensieri attraverso questi blocchi colorati.   
Ci è sembrato un buono strumento per imparare a imparare, per avvicinarci 
al problem solving, e in particolare per dare la possibilità di sbagliare e ri-
sbagliare e poi ri-progettare un percorso divertendosi. 

Il laboratorio è stato inserito all’interno dello sfondo integratore progettato per 
quest’anno scolastico, ispirato al romanzo Il Mago di Oz (F. Baum). Così tutte le 

DALLA TEORIA ALLA PRATICA NELLA         PROGETTAZIONE DEL NOSTRO LABORATORIO

Learning	by	doing Laboratorio	di	intersezione	a	gruppi	stru2ura3	

Scaffolding	–	Zona	di	sviluppo	prossimale-	Peer	
educa3on

sulla	base	della	conoscenza	dei	bambini	e	delle	loro	
competenze		-	tutoring	degli	alunni	più	grandi	

Pedagogia	dell’errore		 Proposta	dida@ca	aperta	–		
coding	unplugged	-	robo3ca	

Problem	solving

Apprendimento	significa3vo Esperienze	di	robo3ca	con	sfondo	narra3vo	“Il	
mago	di	Oz”	tra2o	dallo	sfondo	integratore	annuale	

 https://www.primotoys.com/it/ 11
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attività sono state concepite e realizzate all’interno di questo contenitore fantastico, 
conosciuto dai bambini, che si sono fatti accompagnare da due strani personaggi 
all’interno del mondo della robotica. Il mago Libeccio e la strega Tramontana, amici 
della strega buona Glinda, con cadenza settimanale hanno condotto i bambini in 
questo percorso in un mondo un po’ strano, come quello di Oz, incentrato sul pensiero 
computazionale. 

La nostra idea laboratoriale si è concretizzata in intersezione e ha previsto il 
coinvolgimento di tutti i bambini della scuola. Abbiamo pensato a creare delle triadi 
formate da un componente per sezione: uno dei cinque anni, uno della sezione dei 
quattro e uno dei tre anni. 

Per rispettare il fisiologico percorso di apprendimento del bambino abbiamo deciso di 
strutturare un percorso graduale che partisse inizialmente con un’attività ̀ sensoriale, 
percettiva, motoria, che vedesse i bambini organizzatori dell’esperienza, dell’esplorare 
e ricostruire la realtà.̀ Come diceva Seymour Papert “La costruzione che ha luogo nella 
testa spesso si verifica in maniera particolarmente felice quando supportata dalla 
costruzione di qualcosa di molto più concreto” (1994). 

Qui di seguito vi raccontiamo le fasi del nostro laboratorio: hanno avuto una 
successione temporale come indicato, ma in parte si sono anche sovrapposte grazie 
alla possibilità di lavorare in contemporanea con i due sottogruppi e per permettere ai 
bambini di integrare le esperienze vissute col corpo ed in astrazione. 

Fase 1 
Abbiamo reso i bambini protagonisti all’interno di una scacchiera gigante per 
far sì che potessero sperimentare con il corpo quello che poi sarebbero 
andati ad astrarre successivamente con Cubetto. 

All’esterno della scacchiera sono state poste sulle due coordinate lettere e numeri di 
colori diversi, per permettere ai bambini l’identificazione delle coordinate. I bambini, 
come pedine di una scacchiera, si sono mossi su di essa con richieste sempre di 
complessità maggiore: prima compiendo movimenti liberi seguendo solo una modalità 
di movimento (orizzontale, verticale, destra, sinistra), ma muovendosi sempre sulle 
caselle dello stesso colore. In un secondo momento hanno svolto delle missioni: 
conquistare un personaggio tratto dal mondo del Mago di Oz che era posto sulla 
scacchiera, evitare degli ostacoli (i papaveri sonniferi tratti proprio dalla storia). I 
bambini sono arrivati quindi a progettare dei percorsi su scacchiera combinando i 
diversi passi. L’elemento più interessante: non c’era mai un solo percorso 
possibile, e una volta sbagliato strada si poteva sempre tornare indietro 
letteralmente sui propri passi. Nella fase finale i bambini più grandi sono riusciti a 
guidare solo con la voce i bambini più piccoli all’interno della scacchiera traducendo il 
codice colore (utilizzato in cubetto) in movimenti da compiere sulla scacchiera. 
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Figura 1 - Coppia di bimbi dentro la scacchiera che cercano di arrivare da Dorothy 

 

Figura 2 - Scacchiera con in evidenza ostacoli (papaveri) e coordinate di riferimento 

 

Figura 3 - Bimbo della sezione dei  grandi che guida un bambino della sezione dei piccoli leggendo un 
codice dato 
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Fase 2 
A seguire abbiamo introdotto la robotica: i bambini hanno avuto tempo di 
interiorizzare le procedure sperimentate con il corpo per poi tradurle con 
Cubetto. Il tappeto abbinato a Cubetto si presta a personalizzazioni in base all’ambito 
narrativo di riferimento, e per noi è stato ovviamente a tema Mago di Oz, anche grazie 
all’uso di piccoli pupazzi dei protagonisti. Con una sorta di parallelismo i bambini 
hanno programmato Cubetto così come loro stessi programmavano i loro movimento 
nello spazio sulla scacchiera. Anche in questo caso Cubetto aveva delle missioni da 
compiere grazie al loro aiuto, conquistando mete e personaggi della storia.  

 
I bambini hanno programmato utilizzando 3 comandi: avanti, rotazione a destra e a 
sinistra di 90°.  Lo sbaglio nella programmazione di cubetto non ha creato sconforto 
nei bimbi, ma li ha spinti a riprovare e a riprogettare una nuova strategia d’azione per 
poter riuscire a veder muoversi il nostro amico di legno. I bambini hanno sempre 
lavorato in piccolo gruppo e rispettando le triadi iniziali, i più piccoli hanno 
avuto sempre l’aiuto dei più grandi. Inizialmente per ogni blocco inserito 
Cubetto veniva avviato: questo ha aiutato soprattutto i più piccoli a non 
dover immaginare il movimento del robot, ma a vederlo. Il percorso veniva 
quindi programmato un blocco per volta, sempre per tentativi ed errori. Solo in una 
fase successiva Cubetto è stato programmato per compiere l’intero percorso, e l’avvio 
avveniva ad ipotesi programmata compiuta. Interessante osservare come i bambini, 
attraverso il linguaggio, compiessero ipotesi all’interno della loro triade, cercando un 
accordo sulla programmazione e rendendo visibile, attraverso il linguaggio, i 
movimenti e l’orientamento nello spazio del Robot.  

Una tappa ulteriore che non siamo riusciti a compiere per ragioni temporali, è quella di 
utilizzare la funzione blocco azzurro di Cubetto: con il blocco azzurro il bambino può 
progettare un movimento ricorsivo (programmato con i blocchi degli altri colori in 
un’apposita zona di Cubetto) da ripetere più volte. Questo livello di programmazione è 
un passaggio successivo che di sicuro richiede una precedente pratica ad alta 
frequenza dello strumento. Ci proponiamo di raggiungere questo obiettivo nel 
prossimo anno scolastico, lavorando in piccolo gruppo non solo nel laboratorio ma 
anche nella sezione dei grandi. Pensiamo sia un grande traguardo, che permette al 
bambino un ulteriore passaggio a livello di programmazione e di pianificazione 
dell’azione. 
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Figura 4 - Ecco l'arrivo di Cubetto! 

 

Figura 5 - Il salvataggio di Dorothy e del leone insieme a Cubetto 

Fase 3 
Il passaggio finale del percorso è stato la trasposizione al gesto grafico: per i 
bambini più piccoli sono stati dei semplici labirinti, mentre per i più grandi 
abbiamo realizzato delle griglie su carta in cui i bambini hanno potuto 
riprodurre la metodologia acquisita solo attraverso la matita. Il percorso è 
stato in questo caso solo da pensare e da tracciare. Questa parte del laboratorio è 
stata per noi solo la conclusiva, consapevoli che la trasposizione in completa 
astrazione è una richiesta piuttosto complessa per i nostri alunni, ma come sempre, 
loro hanno saputo sorprenderci!  
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Figure 6-7 - Esempi di percorsi grafici da completare che sono stati dati ai bambini. 

Organizzazione e materiale necessario 
Setting organizzativo 

I tre gruppi in intersezione erano composti da 10 triadi fisse ciascuno, create con 
l’aiuto degli insegnanti di sezione, tenendo conto del profilo di ogni bambino sia dal 
punto di vista emotivo e relazione, sia dal punto di vista dell’apprendimento. Ogni 
triade aveva al suo interno un tutor, tra gli alunni dell’ultimo anno, responsabile degli 
altri due alunni affidati a lui.  

Materiale necessario: 

● travestimenti da mago e strega (hand-made) 

● maxi-scacchiera (acquistata da amazon, 45 euro circa) 

● lettere e numeri plastificati per la lettura delle coordinate dalla scacchiera 
(semplicemente realizzati con stampe e successivamente plastificati) 

● Cubetto (Primo Toys, https://www.primotoys.com/it/), 184 euro circa 

● mappe per coding unplugged 

● taccuino per la documentazione individuale fotografica e grafica pittorica 

● macchina fotografica per la documentazione fotografica 

● colori a matita e colla 

● pupazzi piccoli a tema Mago di Oz per il fondale di cubetto 

● pupazzi grandi e accessori a tema Mago di Oz per la maxi scacchiera (hand-
made) 

● adesivi a tema mago di oz come premio per ogni traguardo raggiunto (stampati 
in tipografia su modello dell’albo illustrato della Gribaudo) 

Setting spaziale 
Il laboratorio si è svolto in una sala polivalente della scuola, suddivisa al suo interno in 
due ambienti separati ma comunicanti. Questo ha permesso di poter lavorare in due 
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sottogruppi di 15 bambini ciascuno (5 triadi), per poter garantire un rispetto dei tempi 
di ognuno ed un pieno coinvolgimento di tutti. 

In un ambiente si sono svolte le esperienze sulla scacchiera, nell’altro quelle con 
Cubetto. L’ambiente è stato caratterizzato nel corso del tempo con elementi propri del 
mondo del Mago di Oz (pupazzi, personaggi giganti, oggetti di scena e di 
drammatizzazione,…). 

Setting temporale 
Il laboratorio è iniziato con un incontro di lancio di presentazione dei docenti del 
laboratorio in veste di Strega Tramontana e Mago Libeccio, due personaggi magici 
caduti dal mondo del Mago di Oz dopo il tornado. Il lancio del laboratorio ha coinvolto 
tutti i bambini e le bambine che sono state chiamati suddivisi in triadi per fare un 
salto dentro il mondo magico. Dopo questo momento iniziale, avvenuto in teatro, con 
una presentazione coinvolgente e scenica, abbiamo dato avvio al laboratorio con 
cadenza settimanale da Ottobre a Maggio, con l’esclusione delle vacanze scolastiche 

Conclusioni e possibili orizzonti 
A nostro avviso il percorso, pur centrato sull’uso della robotica, ha lavorato 
trasversalmente su diverse competenze:  

! sulla comunicazione e sulla verbalizzazione di ipotesi;  

! sulla cooperazione fra pari e fra bambini di età diverse; 

! sul problem solving; 

! sull’errore come risorsa; 

! sulla lateralizzazione 

Il percorso apre la strada inoltre a numerosi spunti per ulteriori percorsi da vivere sia 
all’interno della sezione omogenea per età, sia in intersezione. Ad esempio, con il 
gruppo dei più grandi è possibile realizzare un vero e proprio progetto di scacchiera 
nella quale i bambini si muovono secondo le regole del gioco degli scacchi, 
potenziando così abilità di programmazione del movimento e di pianificazione di 
strategie. Nel campo della robotica è inoltre possibile sfruttare ancor di più le 
potenzialità di Cubetto arrivando a lavorare sulla ricorsività (uso della 
programmazione con il tasto blu) e sulla programmazione a livello più complessi 
ricercando blocchi di programmazione da ripetere. Nel campo del gesto grafico invece 
è possibile proporre, soprattutto per i più grandi, giochi individuali e di gruppo di 
coding unplugged con carta e matita, mosaico o con oggetti di pixel art. 

E ora lasciamo la parola ai bambini e alle bambine che sono diventati amici di 
Cubetto: 

▪ Mattia, (5 anni)  
“Mi è piaciuto quando salutava che faceva quei rumori: mi ha insegnato come si 
devono dire le parole a Cubetto.” 
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▪ Carolina (5 anni)  
“Mi è piaciuto quando siamo andati a salvare Dorothy. So come si salva 
qualcuno.” 

▪ Isaia (5 anni)  
“Mi è piaciuta la tovaglietta. Se mettevi dei bottoni dove c’erano le cose giuste, 
su una scatola, lui si muoveva da tutte le parti. Ho imparato delle cose: da che 
parte si va con Cubetto.” 

▪ Linda (6 anni)  
“Mi è piaciuto quando si muoveva da una parte e dall’altra. Ho imparato che 
Cubetto, anche se fatto di legno, può muoversi.”  

▪ Anita (6 anni)  
“Mi è piaciuto quando è andato a prendere Dorothy e il leone addormentati. Ho 
imparato a mandarlo da Dorothy.” 

▪ Benedetta (6 anni)  
“Ho imparato che Cubetto si può muovere con una tavoletta che sopra ci metti 
dei quadrettini con i colori: giallo, rosso, verde e azzurro.” 
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Un sistema per  aiutare i non vedenti a muoversi senza pericolo  
da soli,  un progetto di comunicazione interattiva nella 
comunità scolastica attraverso l’utilizzo degli assistenti vocali. 
Sono gli ultimi due progetti del gruppo ricerca e sviluppo del 
Liceo di Ceccano.  

Si tratta di un gruppo di circa 15 allievi, maschi e femmine.  A 
guardarli, così, ad una prima occhiata, non ispirano molta 
fiducia: il più grande ha 16 anni. Puoi affidare loro il sistema di 
allarme e di sicurezza dell’edificio scolastico? Oppure strumenti 
per aiutare disabili?  

E’ stata una scommessa ed hanno progettato, sperimentato, 
vinto premi grazie alle loro idee, basate su Arduino e le sue 
applicazioni.   

E’ uno dei fenomeni più interessanti dell’inserimento delle 
tecnologie digitali anche nell’ambito didattico: il frequente 
rovesciamento dei ruoli. Sono spesso i nostri alunni a saperne 
di più, ad inventare strategie e soluzioni, a proporre vie da 
seguire. Per molti insegnanti è spiazzante: alcuni continuano 
ancora a voler dominare il curricolo dei propri studenti,a dire 
loro che cosa devono fare e si aspettano che lo facciano così 
come loro gli hanno spiegato.  E  invece sono molto più avanti 
non perché la scuola abbia insegnato loro qualcosa di 
particolare, al di là della spinta ad essere curiosi, ad 
interrogarsi, a risolvere problemi,  ma perché la diffusione delle 
tecnologie e soprattutto dell’interazione  fra i diversi sistemi è 
parte ordinaria dell’esistenza.   

Intelligenza artificiale ed 
internet delle cose, il 
Liceo di Ceccano a 
scuola dei suoi ragazzi
Piero Alviti

Keywords: Arduino, IOT, Intelligenza artificiale, Hackathon
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E così ti può capitare, come è successo nel nostro Liceo, che non ha insegnanti con 
specifiche competenze,  che questi ragazzi, da soli, muniti  soltanto della fiducia che 
l’istituzione scolastica ha dato loro e di qualche piccolo sostegno economico, 
attraverso gli acquisti dei materiali più convenienti in rete, abbiano sviluppato sistemi 
funzionanti, in grado di concorrere nei contest anche a livello nazionale.  

Il Liceo nei loro confronti ha soltanto dato opportunità di mettersi alla prova, spazi per 
operare, fiducia nelle loro capacità ed anche pazienza nel sopportare qualche 
sfasatura organizzativa, o qualche defaillance nel rispetto dei tempi. Ha dato loro i 
materiali, accorgendosi così di spendere molto, molto di meno che se avesse voluto 
organizzare un laboratorio su Arduino e IoT. 

 
Figura 1 - L’Hackateam (clicca qui) 

Il gruppo ricerca e sviluppo del Liceo di Ceccano ha puntato tutto sull'IoT e la scuola 
interconnessa.  

Nell’ambito di intelligenza artificiale, l’idea è stata quella di utilizzare il Google 
assistant come mezzo di aiuto per insegnanti e studenti. Il gruppo ha così progettato, 
prototipato e testato un sistema di evacuazione e campanella smart basato 
sull’Internet of Things e in modo particolare su Google assistant e i relè Sonoff. Si 
tratta di un sistema di Teacher's Aid basato su Google Assistant, in grado di fornire un 
supporto ai professori ed un aiuto agli alunni. 

Il sistema funziona in maniera tale da permettere allo studente di esprimere una 
richiesta di carattere scolastico ed avere una risposta. Per esempio se si chiede una 
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spiegazione dettagliata sulla Terza Legge di Keplero, l’assistente vocale saprà fornire 
informazioni adatte per lo studente. Se per esempio il professore chiede alcune 
informazioni inerenti alla lezione, l’assistente sarà in grado di fornire una risposta 
esaustiva alla domanda richiesta. Naturalmente il programma sarà interamente creato 
seguendo le istruzioni dei docenti che saranno in grado di capire al meglio le richieste 
degli studenti ed adottare le necessarie misure. 

Un altro progetto in fase di terminazione è l’interconnessione dell’aula magna e delle 
altre aule con qualunque dispositivo autorizzato. Sarà perciò possibile trasmettere sul 
proiettore o sul televisore il contenuto dello smartphone o del pc, avendo la possibilità 
di usarlo come lavagna interattiva. Tutto tramite comandi vocali, con assistenti home, 
materiale reperibile sul mercato a prezzi abbastanza contenuti e perfettamente 
integrabili nella rete della scuola.  

Anche in questo caso è esaltata la permeabilità dell’istituzione scolastica alla realtà 
esterna. I ragazzi hanno già case governate dagli home assistant, perché non far 
governare anche la scuola nella stessa logica? 

Terzo progetto in campo, vincitore del contest della Fondazione Mondo Digitale in 
Campidoglio a Roma, è stato quello in aiuto dei disabili non vedenti o ipovedenti: due 
braccialetti collegati a Google maps che diano l’impulso necessario a seguire la 
direzione prescelte con comando vocale e che offra tutte le indicazioni dei navigatori 
online, attraverso comandi vocali o vibrazioni, ed un occhiale con videocamera cha 
acquisisca tutte le immagini dell’itinerario da Google maps e riconosca man mano gli 
oggetti che sono presenti nell’itinerario prescelto, indicandoli al non vedente nella loro 
esatta posizione rispetto alla propria. Il tutto governato da Arduino. 

Tutto governato da Arduino e dalla straordinarie potenzialità dell’AI. 

 

Figura 2 -  Il progetto per i non vedenti (clicca qui). 
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Figura 3 - O-Back (clicca qui) 
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In ambito scolastico, presso il Centro di Formazione 
Professionale Giuseppe Terragni di Meda (MB) è 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). L’attività è stata 
svolta in orario scolastico come Unità 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 

Wearable  Technologies: 
Unità Formativa nel 
corso di sartoria
Matteo Serratoni

Keywords: Arduino, Lilypad, elettronica, wearable technologies, tecnologia 
indossabile, informatica, didattica, problem based learning, e-textiles, Unità 
Formativa, software, hardware, sartoria, t-shirt
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Introduzione 
Lo scopo di questo progetto è 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 è 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 è 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 
è deciso di ridurre il numero di microcontrollori da acquistare.  

 

Figura 2 - Maglietta Lilypad - Ingranaggi 

Arduino 
Arduino è 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 è il microcontrollore della ATMEL 
ATMega328 con il quale è 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, l’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/O) digitali ed analogiche, una o più 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, è nato per l’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 più luci o dispositivi.    

IOT – Internet of Things 
Le tecnologie indossabili (wearable technologies) in realtà fanno parte delle IOT 
(Internet of Things) intese come la capacità di collegare differenti oggetti alla rete 
Internet per inviare dati o per eseguire istruzioni. Il concetto dei Big Data è quello che 
attraverso la tecnologia si possano recuperare ed aggregare informazioni provenienti 
da luoghi e oggetti diversi per poter condurre analisi ed interventi sempre più accurati 
in tempo reale. Le IOT coinvolgono il campo delle comunicazioni, della sanità, delle 
infrastrutture stradali ed altro ancora: attraverso applicazioni da smartphone è 
possibile regolare termostati, luci e lavatrici a distanza così 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 è 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 l’Internet delle Cose nel territorio italiano rilevano 
che il Piemonte è la Regione dove si sviluppano più progetti, a seguire la Sardegna e a 
pari merito Lombardia, Sicilia, Toscana e Lazio.  

Unità 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 è 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 è 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 è 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, è stato chiesto agli alunni di 
pensare a quale tipo di Led volessero utilizzare e dove volessero collocarli. In classe, è 
stato consegnato ad ognuno un foglio A4 con stampate le componenti del Kit Arduino 
Lilypad  (Kookie Kit) in grandezza reale così 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, è stata 
affrontata in aula una parte di teoria per spiegare i principi dell’elettronica. Si 
è 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, è stato 
aggiunto il microcontrollore Lilypad, spiegandone prima le sue caratteristiche principali 
e le sue potenzialità. Lilypad Arduino consente di controllare via software gli attuatori, 
come i Led RGB che sono più 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 finalità di far comprendere agli studenti che, se il microcontrollore 
da un lato permette di gestire molti moduli, dall’altro richiede una gestione più 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 più comuni utilizzati nel settore sartoria. Il filo conduttivo 
utilizzato in sartoria, a differenza di un filo comune, non è avvolto da una 
guaina protettiva e quindi non è possibile incrociare tra loro collegamenti 
differenti: il rischio è quello di creare un corto circuito. Per far riflettere la 
Classe sul problema che si sarebbe presentato con i circuiti elettrici è stata 
proposta un’attività 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 è stato richiesto di risolvere un circuito senza sovrapposizioni utilizzando una 
batteria, un Lilypad ed un Led RGB. Lo schema proposto è stato volutamente disposto 
in maniera sconveniente (Fig. 4) con i singoli collegamenti accavallati tra loro; è 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. 

 

Figura 4 - Esercitazione proposta e soluzione 

Come quarta fase del progetto è 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 è 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, è stato necessario creare un piccolo programma con l’IDE di 
Arduino per gestire l’accensione e lo spegnimento dei Led semplici e di quelli RGB. 
Questo programma di test è stato creato dal docente con lo scopo di verificare 
la bontà del circuito e di far vedere alla Classe i possibili modi di accensione e 
spegnimento delle luci.  

Un secondo modo di verificare i circuiti è stato quello di utilizzare in laboratorio di 
Informatica dei software. Fritzing (Fig. 5) è un primo programma open source che 
offre una vasta gamma di componenti sempre aggiornate per costruire i circuiti. Con 
Fritzing è 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 è l’estensione Circuits dell’applicazione 
open source web 2.0 Tinkercad (Fig. 6).  

 

Figura 5 - Software Web 2.0 - Fritzing 

Una volta registrati nel Portale è possibile creare virtualmente i circuiti con i vari 
moduli e, attraverso il pulsante Start Simulation, si può 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 è 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 è stato possibile colorare la t-shirt. 

 

Figura 7 - Maglietta Lilypad - Ufo 

Chi ha scelto la maglia nera (Fig. 7), dato che non è 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’Unità 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’attività teorica è stata 
abbinata ad attività di gruppo di problem solving. I 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 è stato concordato con il docente 
e sviluppato prevalentemente da quest’ultimo. Il progetto è 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 è 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 

• Comunità 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 

• Li lypad Basics - An Introduction to Electronics Sewing: https://
www.youtube.com/watch?v=2HOF0zKKSG0 

• Sparkle Skirt with Flora Motion Sensor #Adafruit:  https://www.youtube.com/
watch?v=Cg3uBXMrshI  

• Wearable Sewable Arduino Lilypad Kit:  
https://www.youtube.com/watch?v=E9yZOagb2P8  

• Fashionerdanista Skirt - Wearable Electronics:  https://www.youtube.com/watch?
v=q25upMhwA4s 

• Arduino LilyPad LED Matrix T-Shirt: https://www.youtube.com/watch?
v=G6QHeNoqe9U 

• Arduino Lilypad Death Star Christmas Sweater step-by-step tutorial https://
www.youtube.com/watch?v=u8_jsUgsWyo  

L’autore

Matteo Serratoni è docente di Matematica e Informatica presso 
il Cfp Terragni di Meda. Tiene corsi di formazione di Coding, 
Arduino, Informatica e Accessibilità per Afol MB 

@ m.serratoni@afolmonzabrianza.it 
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Nella scuola primaria l’introduzione a livello curricolare della 
robotica e dell’elettronica è ancora appannaggio di pochi 
appassionati docenti sperimentatori guidati da dirigenti 
illuminati. Ciò non toglie che sia possibile far fare ai bambini 
esperienze di potenziamento delle competenze non solo 
tecnologiche tout court, ma anche disciplinari, relazionali e 
trasversali attraverso laboratori realizzati usando materiali di 
basso costo, come i microcontrollori della “famiglia” di Arduino. 

Prima di poter entrare in classe e sperimentare con i bambini, 
però, è necessario sviluppare le competenze necessarie e, 
proprio come succede in classe, credo che anche per noi 
docenti il modo migliore per imparare sia quello che 
passa attraverso il fare. È per questo che ho pensato di 
raccontarvi la mia storia. 

Fase 1: costruire un robot da un progetto opensource 

Pur conoscendone l’esistenza da parecchio tempo, la prima 
volta in cui ho preso seriamente in considerazione l’idea di 
avvicinarmi ad Arduino è stato nell’estate di due anni fa, 
quando mi sono imbattuta in un progetto open-source per la 
realizzazione di un robot bipede di nome Otto.  

Fino a quel momento mi era sembrata una scheda di non 
semplice utilizzo per chi non ha una formazione tecnica, ma il 
progetto mi sembrava davvero interessante: nel sito sono 
messi a disposizione tutti i file per la stampa in 3D delle diverse 
parti del corpo, l’elenco dei componenti elettronici necessari, gli 
schemi per l’assemblaggio e le librerie per i movimenti. Tutto 
questo rendeva improvvisamente accessibile anche per me 
l’idea di avere un piccolo robot, e per di più fai da te. 

Arduino nella scuola 
primaria: imparare 
dall’esperienza (anche 
della maestra)
Laura Cesaro

Keywords: opensource, arduino, ottodiy, coding, robotica, tinkering, 
making, primaria
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Non si è rivelata un’impresa così semplice: vista e considerata la mia inesperienza mi 
sono “scontrata” diverse volte con la difficoltà di un non addetto ai lavori che però si 
intestardisce a voler capire come funzionano le cose e a trovare il modo di renderle 
“facili”. Si trattava infatti di una sfida che volevo assolutamente vincere per diversi 
motivi, non ultimo perché univa il piacere di costruire da zero un robot con il fatto che 
questo fosse a basso costo. 

Una volta riuscita nel mio intento di assemblaggio, dopo 
parecchi tentativi sono arrivata anche a farlo muovere 
caricando nella scheda i programmi con le funzionalità di 
base messi a disposizione direttamente dal sito. Ho quindi 
cominciato a pensare quale uso didattico avrei potuto 
farne: insegno alla scuola primaria e non è pensabile 
(almeno per il momento, magari fra qualche anno 
chissà) che i bambini possano 
u t i l i z z a r e i l l i n g u a g g i o d i 
programmazione di Arduino, che 
si basa sul C++. Per fortuna però 
esistono le community online, e 
grazie al gruppo Facebook OttoDIY 
Builders ho scoperto che esiste 
un’estensione per mBlock 3.4.1 

scritta dall’ingegnere vietnamita founder di Negendo, Hien Phan, 
che consente di far muovere il robot e programmarlo con 
l’interfaccia visuale a blocchi, analogamente a Scratch o a 
Code.org.  

Finalmente ero pronta per portare Otto in classe e presentarlo ai bambini!

Far muovere Otto non è semplice come nel caso di altri robot più conosciuti dai 
bambini, come le BlueBot o Mind, che si spostano secondo passi uniformi e di 
lunghezza predefinita, quindi per iniziare lo abbiamo trasformato in un musicista per 
suonare Jingle Bells: abbiamo studiato lo spartito, cercato le ripetizioni che potevano 
essere rese con un loop, “tradotto” le note nella forma anglosassone e poi abbiamo 
realizzato il codice. Che soddisfazione sentirlo eseguire la melodia come un 
orchestrale! 
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Grazie alla condivisione di idee e consigli per la 
risoluzione dei problemi degli Otto Builders, ho 
scoperto in seguito la possibilità di dotare il robot di 
una matrice a led per dargli espressività: feature 
divertente per i bambini, sfidante per me che ho 
dovuto capire come! 

Il lancio in rete di un contest natalizio è stato poi 
occasione per dare spazio alla creatività e al problem 
solving per da trasformare il nostro Otto in una 
stella cometa: in mancanza di stampante 3D 
abbiamo utilizzato cartoncino, nettapipe, colla 
e forbici per trasformarlo nel protagonista di 
una “Robotic Xmas tale” (chi fosse interessato 
può approfondire qui dove è raccontato passo passo 
come è stato realizzato il tutto). 

 
Uno storytelling robotico
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Fase 2: progettare un semplice robot “in scatola” 

Costruire Otto mi ha dato modo di fare pratica con il funzionamento dei 
microcontrollori, con i pin, i sensori, i buzzer, i servomotori e gli schemi per i 
collegamenti… perché non provare allora a progettare un robot più semplice, che però 
fosse interessante da un punto di vista didattico perché capace di simulare la capacità 
dei pipistrelli di individuare ostacoli e prede con l’ecolocalizzazione? 

È nato così Bat Box Bot, un piccolo robot “in scatola” perché i suoi componenti stanno 
tutti in un box di cartone. E’ un robot che si serve del sensore a ultrasuoni per 
individuare le prede e “volare” a caccia di cibo, proprio come in natura, e vuole 
avvicinare i bambini alla robotica per aiutarli a comprendere meglio il mondo 
reale, rendendoli allo stesso tempo consapevoli che spesso le macchine e i 
robot sono costruiti e programmati prendendo a modello il funzionamento di 
elementi della natura. 

La storia di come gli scienziati siano arrivati a capire che i pipistrelli utilizzano 
l’ecolocazione ad ultrasuoni è molto interessante e può costituire il punto di partenza 
per introdurre l’argomento dal punto di vista scientifico. La scoperta che il pipistrello 
emette con regolarità impulsi ultrasonori che ritornano come un’eco quando 
incontrano un ostacolo d’altra parte diventa lo spunto per presentare il sensore HC-
SR04 e il suo funzionamento, anche se in maniera semplificata. 

Nella progettazione del Bat Box Bot è stato 
deciso di inserire inoltre una matrice a led, 
per dare espressività al robot e allo stesso 
tempo per avere un feedback visivo dello 
stato del sistema, e un buzzer per l’emissione 
di suoni. 

Due servomotori sono necessari per il 
movimento delle ali (qui il disegno), realizzate 
in cartoncino e sostenute da abbassalingua. 

Il “cervello” operativo del robot è una scheda 
Arduino Uno, programmata con un’interfaccia 
visuale a blocchi ancora una volta grazie 
all’estensione OttoDIY per mBlock 3.4.1 che consente il mov imento 
delle ali dopo la rilevazione delle prede, il cambiamento della “bocca” scegliendo fra 
espressioni predefinite, la modulazione di suoni. 

Per chi fosse interessato, l’elenco del materiale e il videotutorial passo passo si 
possono trovare qui. 

Fase 3: ideare un pannello interattivo 

Dopo queste esperienze, mi sono sentita pronta, anche come insegnante, per 
proporre una sfida diversa ai miei alunni: costruire, usando i diversi componenti 
elettronici e grandi scatole per gli alimenti, un presepe interattivo.  
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Abbiamo pensato di: 

▪ “accendere” le stelle e illuminare il cielo di notte, “ripescando” le conoscenze sui 
circuiti ottenute negli anni precedenti grazie ai papercircuits, aggiungendo però 
la possibilità di attivarle grazie a un sensore di luminosità; 

 

▪ far volare gli angeli e suonare il “Gloria” al passaggio delle persone con un 
sensore a ultrasuoni; 

Il presepe interattivo

Il circuito dei led e il sensore “nascosto” fra 
le pecore
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▪ sottolineare il messaggio di amore universale del Natale con i pixel di una 
matrice a led per comporre l’immagine di un cuore pulsante. 

 

In questo caso, per diminuire la complessità della progettazione e della 
programmazione dei diversi componenti (realizzata sempre con mBlock 3.4.1 e 
qualche estensione), sono stati usati diversi microcontrollori: 

▪ un Arduino nano per le stelle, in modo da pilotare led, circuiti e sensore di 
luminosità; 

▪ una scheda Maker Uno per far “volare” gli angeli dalla capanna ai pastori e 
“cantare”, usando servomotori, buzzer integrato e un sensore ad ultrasuoni; 

▪ un altro Arduino nano per accendere la matrice a led del cuore. 

Il volo degli angeli è attivato dal sensore ad 
ultrasuoni-ruote del carro
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Queste diverse esperienze mi hanno permesso di passare dal replicare un 
progetto già pronto per essere usato in classe, all’implementare una sua 
versione meno complessa ma con valenza disciplinare, per arrivare fino 
all’ideazione di un progetto originale da sviluppare insieme ai bambini, in un 
processo di semplificazione che li portasse dall’essere utilizzatori ai primi 
passi come makers e programmatori. 

L’uso di Arduino, che mi sembrava così complesso all’inizio, si è rivelato meno 
complicato del previsto. Oggi, chi volesse progettare attività per i bambini ha a 
disposizione anche la versione 5 di mBlock basata su Scratch 3.0 e il webtool 
ArduinoBlocks oltre ad altre schede programmabili, come micro:bit o Halocode, 
semplici e di facile utilizzo per sperimentare con l’IoT o con l’Intelligenza artificiale, 
per far capire il funzionamento delle cose, per realizzare piccoli prototipi, per creare 
giochi, per avvicinare le ragazze alle discipline STEAM... 

Insomma, una volta usciti dalla nostra comfort zone, tutto diventa un’avventura 
fantastica a patto di mettere in gioco desiderio di imparare, creatività e pensiero 
divergente. Poi, l’unico limite che rimane è quello dato dalla nostra fantasia. 
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L’idea 
Costruire un piccolo robot radiocomandato utilizzando materiali 
poveri per la struttura, mescolandoli con componenti elettronici 
per realizzarne l’automazione. 

Il progetto, descritto dettagliatamente nelle sue fasi di 
creazione e sviluppo nella seconda metà di questo articolo-
tutorial, nasce all’interno di un più ampio percorso formativo 
realizzato presso una scuola secondaria della provincia di 
Verona. Per questo ho preferito raccontare nella prima parte il 
contesto e le attività svolte precedentemente alla costruzione 
di Boxbit. Senza la prima parte non sarebbe stato possibile 
arrivare a realizzare il piccolo robot di cartone con un cuore 
elettronico. 

 

Figura 1 - Prototipo Boxbit. 

Box:bit, tra robotica e 
thinkering 

Antonio Faccioli

Keywords: robotica, microbit, coding, tinkering, PON
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Il contesto 
Presso l’Istituto Comprensivo di Valeggio sul Mincio (VR) durante l’anno 
scolastico 2018/2019 è stato attivato un PON di potenziamento logico-matematico per 
le ragazze e i ragazzi delle classi terze della scuola secondaria di primo grado. 
Il percorso formativo è stato diviso inizialmente in tre fasi di lavoro permettendo agli 
studenti di affrontare ed approfondire diversi aspetti legati alla matematica, sia teorici 
che pratici. Durante il percorso i partecipanti hanno avuto modo di utilizzare Scratch e 
di sviluppare competenze strumentali sul coding legandolo alla geometria. 
Partendo da questo aspetto, avendo gli studenti già affrontato con un’altra docente 
molti dei costrutti legati alla programmazione, sono stato coinvolto per portare avanti 
delle attività laboratoriali di robotica e IoT (Internet of Things). 
Per le lezioni ho quindi proposto di utilizzare sia Microbit, che già utilizzavo in diversi 
contesti, sia gli mBot disponibili presso la scuola. 

La scheda BBC Micro:bit 
Mi permetto di aggiungere alcuni paragrafi per spiegare cos’è Microbit, in quanto ho 
avuto modo di constatare che molti non la conoscono pur essendo ormai disponibile 
sul mercato da alcuni anni. 
Si tratta di una scheda elettronica a basso costo (circa 25 euro) basata su processore 
ARM a 32 bit, progettata proprio per insegnare i rudimenti della programmazione da 
BBC, la famosa società concessionaria del servizio radioteleviso del Regno Unito, in 
collaborazione con altri  partner (tra cui ARM, Samsung e Microsoft). 
Microbit è di ridotte dimensioni, misura 4 cm di altezza e 5 cm di larghezza e può 
essere programmata con diverse tipologie di linguaggi sia a blocchi che testuali. 
Inoltre integra una matrice di 25 LED rossi, utilizzabile per visualizzare numeri, testi o 
semplicementee figure, dispone di servizi radio e Bluetooth, una bussola digitale-
magnetometro, un accelerometro e un connettore microUSB. 
Nella parte inferiore, poi, dispone di un connettore a 23 PIN che permettono di 
espandere le potenzialità collegandola con altre schede o sensori (gli stessi utilizzabili 
con Arduino). 
Si evince quindi da queste caratteristiche come Microbit sia uno strumento appetibile 
per fare coding, robotica e molto altro. 

Lo sviluppo del percorso 
Il percorso dedicato a questa parte ha avuto una durata complessiva di 20 ore, dove 
abbiamo avuto modo di sperimentare con i ragazzi diverse soluzioni di utilizzo degli 
strumenti che avevamo a disposizione. 
Abbiamo utilizzato inizialmente la scheda con Makecode, strumento di sviluppo a 
blocchi sviluppato da Microsoft, implementando diverse soluzioni di utilizzo dei sensori 
e dei LED disponibili. Questo ci ha dato modo di capirne il funzionamento e di 
progettare successivamente il loro impiego. Ad esempio abbiamo giocato con la 
matrice a LED, dapprima utilizzando i comandi preconfigurati e poi con variabili e cicli 
per accendere e spegnere alternativamente le 25 luci rosse. 

Un’interessante soluzione, nata durante il laboratorio e che ho riproposto agli studenti, 
è stata quella di sviluppare un’applicazione multifunzione che avrebbe sfruttato LED, 
accelerometro e bussola. E’ nata così AppInViaggio, trasformando la scheda 
alternativamente in contapassi, bussola e termometro. Il tutto senza dover ogni volta 
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ricaricare il programma opportuno tramite USB, ma bensì utilizzando le combinazioni 
dei due pulsanti A e B presenti ai lati dei LED. 

 

Figura 2 - Codice di AppInViaggio. 

Per realizzare quest’app abbiamo sezionato il lavoro dapprima in 3 piccoli script, 
testandoli  separatamente. Quindi li abbiamo trasformati in funzioni all’interno di un 
unico script. Attraverso i due pulsanti i partecipanti potevano scegliere quale funzione 
attivare ed utilizzare. 
AppInViaggio ci ha dato dunque modo di sperimentare con i ragazzi un’attività 
all’interno degli spazi della scuola: girovagando per i corridoi abbiamo misurato la 
distanza in passi, la temperatura nonché l’orientamento dell’edificio rispetto ai punti 
cardinali. 
Durante il percorso tuttavia abbiamo voluto sperimentare l’utilizzo di Microbit anche 
con altri linguaggi. Utilizzando Scratch 3 in abbinata con Scratch Link, avendo a 
disposizione dei PC compatibili con il sistema, abbiamo realizzato un piccolo gioco di 
dati controllandone il lancio con lo scuotimento della scheda, collegata al computer 
tramite Bluetooth. Dandoci, inoltre. modo di parlare, seppur in modo minimale, di 
statistica e probabilità. 

Alla scoperta della robotica 
Dopo aver sperimentato l’utilizzo dei vari sensori della piccola scheda prodotta dalla 
BBC, costruendo più o meno complessi script, abbiamo iniziato ad utilizzare gli mBot 
approcciandoli con la stessa metodologia usata per Microbit.  
Abbiamo, quindi, utilizzato mBlock, applicazione derivata da Scratch, per 
programmare questi piccoli robot. Dapprima con semplici comandi per conoscerne le 
potenzialità e successivamente script più complessi. 
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Ad esempio, abbiamo giocato con il sensore ultrasuoni mostrando le letture di 
distanza sul monitor attraverso lo sprite, abbinando successivamente queste letture 
ad un suono emesso con il buzzer oppure accendendo con colorazioni diverse i due 
LED RGB presenti sulla scheda del robottino. 
Non solo: abbiamo sfruttato il sensore di “segui linea” programmando il robot per 
muoversi e seguire una linea, aggiungendo la lettura della distanza perché il robot si 
blocchi trovandosi un ostacolo di fronte. 
Quindi abbiamo analizzato le somiglianze con la scheda Microbit e ci siamo chiesti: 
possiamo costruire un nostro robot? 

Costruiamo un nostro robot 
Nella fase finale del percorso ho proposto agli studenti di costruire un piccolo robot da 
zero, prendendo qualche spunto da mBot. 

Questi i materiali che abbiamo utilizzato per ciascun robot: 

▪ Una scatola di cartone 10x10x5 cm. 

▪ Due servomotori con rotazione 360 gradi. 

▪ Due tappi di plastica di 4 cm di diametro e spessi 3 cm, da utilizzare come 
ruote. 

▪ Una biglia. 

▪ Un supporto per la biglia, stampato con la stampante 3D. 

▪ Un buzzer. 

▪ Una coppia di cavi Dupont FF. 

▪ Una scheda di espansione Ring:bit. 

▪ Due schede Micro:bit. 

▪ Colla a caldo. 

▪ Un taglierino. 

La fase di assemblaggio 
I ragazzi hanno dapprima intagliato le scatole per realizzare i fori dove sarebbero stati 
inseriti rispettivamente i servomotori (sui lati) e le schede (sul coperchio). 

Hanno successivamente utilizzato la colla a caldo per incollare i tappi sui servomotori 
e una volta asciugati li hanno inseriti nelle scatole. 

Quindi hanno avvitato una Microbit sulla scheda Ringbit, facendo aderire i 5 PIN con i 
supporti della scheda di espansione e di seguito hanno collegato i due servomotori sui 
contatti P1 e P2. Il buzzer, invece, è stato collegato su P0, essendo questo il canale 
utilizzato dalla scheda della BBC per emettere i suoni. 

Terminato l’assemblaggio si è proceduto con la programmazione. 
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Figura 3 - Fase di assemblaggio. 

La fase di sviluppo 
Per la fase di programmazione abbiamo utilizzato nuovamente Makecode 
aggiungendo l’estensione per la scheda Ringbit, lavorando in due step. Nella prima 
parte abbiamo lavorato sull’analisi generale del codice e sulle funzionalità che 
avremmo voluto: 

· Premo il pulsante A 

◦ Se la scheda è inclinata a Destra, BoxBit deve girare a destra procedendo in 
avanti. 

◦ Altrimenti se è inclinata a sinistra girerà a sinistra procedendo in avanti. 

◦ Altrimenti muoverà in avanti dritto. 

· Premo il tasto B 

◦ Se la scheda è inclinata a Destra, BoxBit deve girare a destra procedendo 
indietro. 

◦ Altrimenti se è inclinata a sinistra girerà a sinistra procedendo indietro. 

◦ Altrimenti muoverà indietro dritto. 

· Premo i tasti A e B assieme 

◦ Il robot si ferma. 
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Figura 4 - Primi test (clicca per il video). 

Partendo da questa scaletta abbiamo identificato le azioni con un numero e abbiamo 
scritto il codice per le due schede. La prima, che funge da radiocomando, in base alle 
condizioni sopracitate, invia il numero alla seconda scheda. Questa in base al valore 
ricevuto esegue una delle azioni identificate. 
Pertanto, ad esempio, se premo il pulsante A sul radiocomando e questo è inclinato a 
destra, verrà inviato il numero 1 alla seconda scheda installata a bordo del robot. 
Questa ricevendo il numero 1 dirà al solo motore di sinistra di avviarsi in avanti e di 
conseguenza, mantenendo il motore di destra fermo, avverrà una rotazione verso 
destra. 

E il buzzer? 
Le varie fasi di sviluppo hanno lasciato poi il tempo ai ragazzi di apportare le proprie 
modi f i che agg iungendo 
suoni in fase di movimento 
oppure rivedendo gli stessi 
c o m a n d i a n a l i z z a t i 
inizialmente. In tutto il 
percorso ho mantenuto lo 
s t e s s o a p p r o c c i o c h e 
utilizziamo al Coderdojo, 
ovvero offrire degli spunti 
iniziali di codice, spesso 
basilari, per poi lasciare 
spazio al la creatività e 
a l l ’ ingegno de i g iovani 
programmatori. 
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Concludendo 
I tempi di realizzazione di Boxbit si sono divisi in due lezioni da due ore ciascuna. I 
ragazzi hanno infatti impiegato un 30/40 minuti di media per l’assemblaggio e un’altra 
ora e mezza per la programmazione. Il resto del tempo è stato poi dedicato all’utilizzo, 
alla correzione di eventuali errori e a qualche piccola gara nei corridoi. 

Il risultato è stato sicuramente interessante ed ha affascinato, nonché divertito, gli 
studenti partecipanti. Alcuni di essi infatti hanno deciso di portare il piccolo Boxbit 
all’esame di stato del primo ciclo. 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Figura 1 - Fiancata della serra e nome del progetto. 

Prima parte, vista dagli adulti: le ragioni e le 
modalità del progetto 

Dall’artigiano ai Makers 
Il piacere che l’artigiano (ma anche l’intellettuale) prova nel 
vedere il suo lavoro terminato è una delle grandi molle che 
spingono l’uomo a creare, a studiare, ad avventurarsi su 
sentieri nuovi.  

La tecnologia ha in questa prospettiva un ruolo ambivalente.  

Da una parte le complessità degli oggetti che fanno parte della 
nostra vita quotidiana lascia intuire che la progettazione ad 
esempio di uno smartphone è al di là delle possibilità del più 
intelligente e del più preparato di tutti gli uomini.  

Inseguire il corso del 
sole

Maurizio Montefiori
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Figura 2 - Arduino, un microcontrollore attorno al quale ruota un ecosistema. 

Dall’altra la disponibilità di tecnologie più economiche e semplici ha reso possibile la 
nascita di un movimento, i Makers, gli artigiani delle nuove tecnologie.  
Tra queste nuove tecnologie abilitanti possiamo citare Arduino e la stampa 3D. 
Arduino è una scheda microcontrollore che può dare intelligenza ai nostri progetti, la 
stampa 3D può dare loro una forma. 

Il desiderio di vedere qualcosa di complesso, funzionante e creato da noi è stato lo 
stimolo che ci ha guidato in questa impresa. 

Il progetto 
Da questi presupposti l’IIS Albert Einstein di Vimercate e l’Associazione ADMT-
Vimelug hanno deciso di collaborare per realizzare con i ragazzi un progetto reale.  
È nato un gruppo di libera aggregazione che ha vagliato alcuni progetti. Quello scelto, 
orientato alle energie rinnovabili, è un inseguitore solare e cioè un pannello 
fotovoltaico che, per ottimizzare il proprio rendimento, segue il corso del sole nella 
volta celeste, analogamente a quanto in natura fa il girasole.  
Gli aspetti tecnologici verranno descritti più in dettaglio nella seconda parte 
dell’articolo, dai giovani progettisti. Il progetto è stato proposto come un’attività 
parallela alle ore curriculari e i ragazzi hanno aderito in modo volontario; le attività si 
sono svolte fuori dall’orario scolastico.  

 

Figura 3 - Una parte del gruppo del primo anno. 
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Il progetto si è svolto nell’arco di 2 anni:  

● nel 2016-2017 è stato progettato e realizzato un prototipo in grado di acquisire 
la posizione del sole e muovere di conseguenza il pannello fotovoltaico; 

● nel 2017-2018, pur partendo dall’esperienza maturata, si sono comunque 
rivoluzionate meccanica, elettronica e programmazione per realizzare un 
sistema completo, in grado di: 

! convertire in elettricità l’energia proveniente dal sole,  

! accumularla in una adeguata batteria 

! di riutilizzare questa energia per l’illuminazione di una piccola serra 

Un progetto è un percorso, vediamone le tappe e gli strumenti utilizzati. 

Lavoro in team 
I partecipanti hanno subito voluto darsi un’identità e si sono chiamati: 3D Inventor 
Team. 

Fino dai primi incontri, oltre a definire le caratteristiche tecniche del progetto, 
abbiamo creato due gruppi di lavoro legati alle competenze e alle attività necessarie. 
Il primo che si è occupato di meccanica e tecnologia dei materiali, è stato seguito dal 
Prof. Ferruccio Previtali, il secondo di elettronica e programmazione è stato coordinato 
dal sottoscritto. Il Collaboratore Tecnico Gennaro Bordogna ci ha seguiti per le 
problematiche di stampa 3D. I tutor sono stati presenti in modo continuativo a tutte le 
attività sia organizzative sia tecniche. 

 

Figura 4 -Lo chassis del nuovo progetto. 

Metodo di lavoro 
Le attività, con cadenza settimanale e durata di due ore, hanno abbracciato quasi 
l’intero anno scolastico. All’inizio 10-15 minuti venivano dedicati ad una riunione nella 
quale ognuno dei due gruppi raccontava i passi avanti fatti nella settimana 
precedente, eventuali problemi sorti ed eventuali richieste di variare alcune delle 
specifiche. Questa modalità di interazione ci ha permesso di lavorare veramente come 
un unico team, anche se dedicati a diverse attività.  
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Documentazione 
Come in molti progetti industriali abbiamo creato un repository in un’area riservata 
dove salvare tutti i disegni, il software, la documentazione e un file contenente lo 
stato di avanzamento dei lavori. Questo ha permesso a ognuno l’accesso alle 
informazioni essenziali del progetto.  

 

Figura 5 - Il repository per la nostra documentazione. 

Creare le competenze in corso d’opera 
Il progetto è stato anche un percorso di apprendimento.  

Per la parte meccanica, le competenze relative al CAD 2D e 3D facevano parte degli 
insegnamenti curricolari, mentre la stampa 3D è stata un nuovo capitolo.  

Per elettronica e programmazione c’è stata una prima fase con un mini-corso dedicato 
alla conoscenza della scheda Arduino, ad alcune nozioni di elettronica di base, e alla 
programmazione. Teoria ed esercizi si sono alternati per i primi 5 incontri. 

 

Figura 6 - Il primo abbozzo del progetto. 
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La presentazione ufficiale 

 

Figura 7 - Una parte del gruppo del secondo anno. 

Il 15 giugno 2018 abbiamo presentato il progetto in Istituto. Negli incontri precedenti 
erano stati preparati grandi cartelloni contenenti la descrizione del progetto, i disegni 
3D, l’architettura elettronica del sistema. Il tutto confezionato con l’obiettivo di 
rappresentare la complessità in modo semplice e comprensibile anche ai non addetti 
ai lavori.  

Al Dirigente Scolastico Dottoressa Antonella Limonta, al suo staff e ad alcuni genitori 
sono state descritte le parti del sistema, il suo funzionamento, e il metodo di lavoro 
seguito. Il momento della prova pratica è stato emozionante: spente le luci artificiali, 
abbassate le tapparelle, il pannello ha seguito fedelmente un faretto che simulava il 
sole muoversi nel suo corso naturale.  
Spento il faretto (e simulando così il crepuscolo) si sono accese le luci all’interno della 
serra e hanno illuminato una piantina che si è così trovata al centro dell’attenzione.  

A questa si sono affiancate altre presentazioni del progetto, tra le quali 

▪ la fiera dell’elettronica a Novegro,  

▪ una serata di divulgazione scientifica promossa dall’associazione Vimelug,  

▪ l’Arduino Day svoltosi nella Biblioteca di Vimercate. 

 

Figura 8 - La mini serra. 
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Seconda parte, vista dai ragazzi: la descrizione dei progetti e la 
rilettura delle esperienze 
Per avere una visione più completa del progetto abbiamo lasciato ai ragazzi la parola 
sia per descrivere succintamente i progetti, sia per una valutazione dell’esperienza 
vista dal loro punto di vista. Quindi ora, la parola ai ragazzi! Ringrazio Marco Pozzi 
che ha curato buona parte di questa sezione. 

 

Figura 9 - L'Inseguitore e le sue parti principali. 

Inseguitore solare 
È un progetto al quale abbiamo lavorato per 2 anni, nel primo abbiamo progettato e 
realizzato i meccanismi di lettura della posizione del sole e suo inseguimento, nel 
secondo abbiamo aggiunto la gestione dell’energia. Come funziona? Guardiamo la foto 
qui sotto: 
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Figura 10 - La parte meccanica del sistema (guarda il video). 

Con quattro fotoresistenze si trova la posizione del pannello rispetto al sole, il motore 
al centro comanda l’orientamento est-ovest, un servo realizza il movimento 
dall’orizzonte verso lo zenit. Viene controllata continuamente la tensione prodotta dal 
pannello e, quando scende sotto una certa soglia (il sole sta tramontando), si utilizza 
l’energia elettrica accumulata nella batteria per accendere i LED che illuminano la 
serra. Abbiamo previsto due modi di funzionamento; “Normale”, con il pannello che si 
muove lentamente per risparmiare energia, “Demo”, con il pannello che reagisce 
molto più velocemente per fare le dimostrazioni. Le parti meccaniche le abbiamo 
disegnate al CAD e poi stampate tutte con la nostra stampante Sharebot 42, a parte 
quella più grande per la quale la ditta Sharebot ci ha dato una mano stampandola per 
noi. La ringraziamo. 

Giardino Astronomico 

 

Figura 11 - Come è composto il Giardino Astronomico. 
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Nel gruppo 3D inventor quest’anno abbiamo progettato un giardino astronomico che 
abbiamo quasi portato a termine. Lo scopo finale del nostro lavoro è quello di fare 
muovere un telescopio solare in grado di ingrandire fino a 40 volte il sole per poter 
catturare immagini, vederne e studiarne i dettagli. Il telescopio viene mosso da motori 
comandati da un microcontrollore chiamato Arduino. Quest’ultimo comunica con un 
altro microcontrollore posizionato all’interno della scuola. Arduino si può definire una 
vera e propria centralina di comando. Le coordinate per la movimentazione vengono 
prese da un software per PC che si chiama Stellarium. All’oculare del telescopio è 
collegata una videocamera che riprende le immagini del sole e le trasmette a un 
monitor.  

Oltre al Prof. Previtali stanno lavorando con noi Gennaro Bordogna e Mario Cirabolini 
(Vimelug). 

 

Figura 12 - Alcuni pezzi meccanici da stampare in 3D. 

La nostra esperienza 
Il progetto può essere inteso da diversi punti di vista. Personalmente ritengo che 
questa attività, come quella dello scorso anno, abbia avuto culturalmente una ricaduta 
positiva sulla normale attività didattica. 

Penso infatti che sviluppando un progetto si imparino cose diverse e più ricche rispetto 
alle tradizionali lezioni in classe: maggiore dimestichezza e approfondimento di 
argomenti informatici, elettronici, del disegno CAD 2D / 3D e della stampa 3D.  

Mi piacerebbe che l’attività svolta in un’esperienza di alternanza scuola lavoro, possa 
essere molto simile a quella proposta nel gruppo 3D inventor. 

È importante sottolineare che, grazie allo sviluppo di progetti simili a questi, si ha la 
possibilità di dedicarsi ad attività di cui si è appassionati. La partecipazione al gruppo 
3D inventor è libera, si lavora in un bel clima di aggregazione, responsabilità, dove 
ognuno dà il proprio contributo senza avere l’ansia di valutazione numerica finale 
come avviene durante l’orario scolastico. Tutto questo invoglia alla partecipazione di 
chi abbia un minimo di interesse all’attività. 

Finisco dicendo che questa interazione dà anche la possibilità di conoscere i professori 
in una modalità più amichevole per cui ci si sente più liberi di esprimere le proprie 
opinioni o perplessità circa lo sviluppo dei progetti.  
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Terza parte, vista dagli adulti: Rileggendo esperienze e 
cammino percorso 
Una buona regola per la gestione dei progetti è quella di trovare il tempo per 
guardarsi indietro con occhio critico. In sintesi alcune annotazioni: 

▪ Il cammino di un progetto non è sempre lineare. A volte il team ha deciso di 
modificare le specifiche. Queste decisioni sono state discusse e approvate 
durante la parte comune dell’incontro. 

 

Figura 13 - Presentazione all’Auditorium della Biblioteca di Vimercate, nel corso dell’Arduino day. 

▪ La parte relativa alla comunicazione (cartelloni, immagini e video, esposizione 
verbale) è stata considerata parte integrante del progetto. Parlare in pubblico è 
una competenza molto utile nella vita in generale e nel mondo del lavoro in 
particolare. 

▪ I professori hanno rilevato una ricaduta positiva sia sull’attività didattica 
curricolare sia sulle relazioni interpersonali. 

▪ Questo prototipo è stato successivamente utilizzato all’interno dell’Istituto per 
introdurre ad altri alunni i temi dell’energia. 

▪ La partecipazione nel corso del secondo anno ha visto all’inizio l’adesione di una 
dozzina di ragazzi. Molti hanno però dovuto lasciare scegliendo le nuove 
concomitanti attività di alternanza Scuola-Lavoro.  
Marco Pozzi, Davide Colombo e Federico Molteni si sono distinti sia per aver 
proseguito fino in fondo, sia per la qualità del lavoro fatto (anche a casa, nella 
fase finale che ci vedeva in lotta con le scadenze). 
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Figura 14 - Presentazione del 15 giugno 2018 presso l’Istituto Einstein. 

▪ La presenza costante dei tutor è stata reputata elemento importante per la 
riuscita del progetto. Un’ottima sintesi delle nostre attività è stata espressa dal 
Dirigente scolastico Dottoressa Limonta la quale ha sottolineato che, se 
nell’anno precedente era stato fatto uno studio e realizzato un prototipo 
preliminare, in questo anno si era fatto un notevole passo avanti realizzando un 
progetto completo con un prototipo funzionante capace di gestire tutte le fasi 
del ciclo dell’energia.  
E il metodo di lavoro basato sul team ha potenziato le competenze e le 
relazioni.  

▪ Questa modalità di interazione tra ragazzi e tutor è stata proseguita nell’anno 
scolastico 2018-2019 con un nuovo progetto: una stazione di osservazione 
astronomica. Sempre la testa rivolta verso il cielo. 
Ma i piedi sempre ben piantati a terra. 

L’autore
Maurizio Montefiori, classe 1953, Ingegnere 
elettronico.  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Premessa  metodologica 
La robotica educativa è una disciplina che si ispira al paradigma 
costruttivista rielaborato in ottica più tecnologica, grazie alla 
teoria costruzionista. Secondo il costruttivismo (Jean Piaget 
1896-1980) l'apprendimento è inteso come costruzione di 
modelli cognitivi attraverso la progressiva interiorizzazione 
delle azioni e ogni nuova conoscenza è ottenuta non per 
semplice trasferimento di informazione (istruzionismo) ma 
come processo di costruzione fondato sulla conoscenza già 
acquisita. Seymour Papert (1928-2016), padre del 
costruzionismo, aggiunge al costruttivismo il convincimento 
che l’accrescimento di conoscenza avviene in modo più felice 
ed appropriato se chi apprende è consapevolmente coinvolto 
nella costruzione di qualcosa di tangibile e di condivisibile, sia 
essa un castello di sabbia o la teoria  dell'universo.  Papert 
chiama questa forma di costruzione mentale "pensiero 
concreto". Nella robotica educativa i  robot diventano i “veri 
oggetti su cui riflettere”. Essi, attraverso la simulazione e la 
costruzione di modelli, favoriscono un apprendimento attivo e 
costruttivo, problematico e contestuale, in cui i ragazzi 
divengono costruttori del loro sapere. I robot nella didattica 
agiscono come potenti mindtool (Mikropoulos, Bellou,2013), 
perché: 

▪ sono amplificatori cognitivi, 

▪ sono strumenti di riorganizzazione mentale, 

▪ sollecitano la riflessione. 

Trasformazioni 
geometriche e robotica

Loriana Aiello

Keywords: robotica educativa ,problem solving, cooperative learning, meta 
cognizione, learning by doing, STEM, pensiero computazionale, pensiero 
critico
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Interagire con i robot, quindi, migliora l’apprendimento, contribuendo a: 

▪ stimolare differenti strategie di pensiero; 

▪ potenziare l’attenzione, con un coinvolgimento attivo del soggetto nel processo 
di apprendimento; 

▪ rendere fruibili, attraverso la simulazione, situazioni difficilmente riproducibili in 
ambienti reali, che richiedono un tipo di apprendimento dinamico e flessibile. 

Tale apprendimento non favorisce soltanto lo sviluppo di competenze a livello 
cognitivo, ma anche a livello metacognitivo, sviluppando il pensiero critico, la capacità 
di problem finding, posing, solving e l’autoapprendimento: presupposti, questi, per un 
processo educativo di lifelong learning.  

Le esperienze di Robotica Educativa legate alle competenze disciplinari possono essere 
utilmente impiegate nei percorsi curricolari, sia per le discipline scientifiche sia per 
quelle umanistiche. Tuttavia, collocare i problemi da risolvere all’interno di Scenari di 
Apprendimento non usuali aiuta lo studente a ricordare concetti, a legarli l’uno 
all’altro, ad immaginare creativamente situazioni reali oltre a rendere più interessante 
e avvincente la ricerca delle soluzioni.  

Introduzione 
Questo lavoro  vuole mostrare l’utilizzo del robot Lego EV3 in un’esperienza 
laboratoriale di studio delle trasformazioni geometriche. L’attività è stata  realizzata  
con  la classe  II A  specializzazione informatica dell’ITIS ‘A.Monaco’ di Cosenza. I 28 
studenti, con competenze diversificate ma mediamente non elevate, sono stati divisi 
in 7 gruppi di 4 studenti ciascuno ed utilizzando  GeoGebra (software di geometria 
dinamica), il foglio elettronico (Excel) e il software relativo al Robot Lego EV3  hanno, 
in circa 8 ore, realizzato l’esercizio. 

Linee guida delle attività 
▪ Inizialmente,si sono costruiti gli algoritmi per far  eseguire al robot: 

▪ Una traslazione di 50 cm. 

▪ Una rotazione  di  90°, 180°, 270°, 360°. 

▪ Una rototraslazione, componendo una rotazione di 90° e una traslazione di 30 
cm. 

Successivamente, si sono memorizzate nel mattoncino intelligente tutte  le 
informazioni necessarie a costruire il grafico rappresentativo del moto del robot. E’ 
stato necessario leggere i valori dei sensori giroscopio, salvandoli in un file detto  
MyData, sfruttando il  relativo blocco della categoria Advanced. 

Dal Menù Strumenti – Gestore file/data log – si sono importati i files di Data logging, 
evidenziando il grafico. Il software di programmazione Lego Mindstroms EV3  
permette di calcolare non solo il grafico ma anche  l’area sottesa alla curva, la 
deviazione standard e l’interpolazione lineare, quadratica o cubica. Con  il comando 
Esporta DataSet  sono stati  salvati su un file Excel  i dati relativi all’esperimento, in 
modo da ricavarne il grafico, l’interpolazione, ecc. Questi stessi dati sono stati 
esportati anche su GeoGebra per  confrontare i risultati. Infine, si è visto che il 
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robottino spostandosi da un punto ad un altro  conservava alcune  proprietà, si sono 
così ricavati gli invarianti. 

Obiettivi  
1. Motivare l’apprendimento e favorire il passaggio dall’astratto al concreto e 

viceversa, sperimentando  in modo creativo.  

2. Incoraggiare nei ragazzi la scoperta guidata, il problem solving, le attività di 
modellizzazione matematica. 

3. Abituare gli studenti a lavorare in gruppo favorendo la dimensione collaborativa. 

4. Risolvere problemi, trovare soluzioni e verificare i risultati sperimentando.  

5. Dare un significato diverso all’errore: non più sconfitta che crea sconforto ma 
qualcosa che  attiva nei ragazzi la voglia della sfida.  

Esperienza didattica 
Le lezioni tradizionali, spesse volte, sono considerate dagli alunni noiose. La 
concentrazione viene meno e l’apprendimento deve essere assistito richiamando 
sempre l’attenzione. Ho cercato, quindi, di legare insieme la matematica e la robotica, 
quest’ultima fiore all’occhiello del mio istituto, campione del mondo 2014https://
www.itimonaco.edu.it/pubblicazioni/182-campioni-del-mondo-di-
robotica-2014.html. L’idea mi è venuta studiando alcuni file di Peter Samuels, 
ricercatore presso l’Università di Birmingham (UK), riguardanti la simulazione del 
comportamento del robot Lego Mindstorms NXT, versione precedente all’EV3. 

Alla pagina  http://www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Robotics sono presenti  dei 
file  di simulazione in ambiente GeoGebra che consentono di riprodurre il robot nella 
sua forma originale, di osservarne il comportamento, di individuare le relazioni tra le 
variabili spazio/tempo, di rappresentare gli oggetti e le relazioni in modo da poter 
interagire modificando le variabili. Questo aspetto dell’interattività con il modello è 
fondamentale per caratterizzare una simulazione e renderla produttiva dal punto di 
vista didattico. 

TRASLAZIONE 

Ho fatto realizzare, ai ragazzi, una procedura che determina la traslazione di 50 cm 
del robot lungo un asse parallelo all’asse del robot, con verso da sinistra verso destra.    

Procedura  

DatI: 

r =  raggio della ruota=2,8 cm 

C = Circonferenza ruota = 6,28*r = 6,28*2,8 = 17,584 cm = 17,6 cm 

distanza tra le ruote = 12 cm 

Se vogliamo traslare il robot di 50 cm, dobbiamo calcolare il numero di rotazioni del 
motore per farlo avanzare di 50 cm  

n° rotazioni = 50 /17,6 = 2.84 
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Di seguito slide della procedura 

 

Inseriamo ora il data logging, 

 

Aspetto interessante dal punto di vista matematico è quello dell’elaborazione dei dati 
acquisiti . Il mattoncino EV3, fornisce dati e grafico. Utilizzando il foglio di calcolo Data 
logging, si registrano i dati del sensore di rotazione del motore che si trasformano in 
un grafico . 
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Esportando  i dati dal mattoncino Lego su  Excel  e su GeoGebra  otteniamo il grafico 
a dispersione: 

 

 

Con modello di regressione lineare di equazione y=0.06x+0.03                                                    
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Osservando i due grafici si possono notare delle differenze. Il grafico   ottenuto con 
Excel  e GeoGebra è una retta  mentre quello ottenuto con EV3 presenta delle 
concavità e delle convessità. Questo è dovuto al fatto che la matematica per 
modellizzare semplifica le situazioni eliminando i fattori ambientali che potrebbero 
interferire sui risultati come ad esempio l’attrito tra le ruote e il  pavimento, o la 
batteria più o meno carica.  Il robot  invece considera  tutti i fattori, dando origine ad 
una curva reale non ideale in cui sono chiaramente visibili la fase iniziale di 
accelerazione e quella finale di decelerazione. 

Dall’esperienza  abbiamo  notato  che il robottino si è spostato da un punto ad un 
altro sull’asse e che non ha subito trasformazioni; infatti i punti allineati sono rimasti 
allineati, i lati hanno mantenuto la stessa lunghezza, gli angoli la stessa ampiezza, 
ecc. 

Abbiamo, così, ricavato  i seguenti invarianti:  

1. L’allineamento dei punti. 

2. La lunghezza dei segmenti. 

3. L’orientamento dei punti. 

4. L’ampiezza degli angoli. 

5. Il parallelismo. 

6. Le direzioni. 

Osserviamo anche che non esiste alcun punto del robot  che mantiene la posizione 
iniziale dopo la traslazione: per questo diciamo  che la traslazione  

A. non ha punti uniti; 

B. ha infinite rette unite (tutte le rette parallele al vettore traslazione, ma i punti 
di queste rette non sono uniti). 

Inoltre, cambiando verso alla rotazione dei motori si ottiene la  traslazione inversa. La 
traslazione non coincide con la sua inversa, quindi non è involutoria.  

Abbiamo, poi, verificato che la composizione di due traslazioni è ancora una 
traslazione. 

Partendo da un punto stabilito, facendo traslare il robot prima di 50cm e poi di 30, 
abbiamo visto che lo stesso traguardo si raggiungeva programmando il mattoncino per 
una traslazione di 80 cm. Inoltre abbiamo verificato che il robot raggiungeva lo stesso 
traguardo sia traslando prima di 30 cm e poi di 50 sia traslando prima di 50 e poi di 
30 cm. 

La composizione di due traslazioni è commutativa. 

ROTAZIONE 

Nel robot Lego EV3, la rotazione può avvenire per secondi, per gradi e per rotazioni 
intere. Dalle numerose esperienze fatte, le rotazioni più precise ed affidabili sono 
quelle per gradi. 
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Per far ruotare il robot abbiamo 2 possibilità: 

1. fare ruotare i motori in senso contrario, 

2. tenere spento un motore e far girare l’altro. 

Il centro di rotazione può essere: 

1. il punto medio dell’asse delle ruote, 

2. il centro di una ruota. 

Prima possibilità  

Supponiamo di voler far ruotare di 90 gradi il robot. Ci chiediamo allora, quante 
rotazioni del motore sono necessarie per ottenere un angolo di 90°? 

 La procedura da seguire è la seguente. 

● Misuriamo il raggio della ruota:  r = 2,8 cm. 

● Misuriamo la distanza tra gli assi delle ruote: d = 12 cm. 

● La misura della circonferenza della ruota è C = 2пr = 17,58 = 17,6 cm. 

● La misura della circonferenza descritta dal robot ruotando su se stesso è C’ = 
2пr = 6,28*6 = 37,68 = 37,7 cm. 

● Se il robot deve ruotare di 90°,allora dovrà percorrere ¼ di circonferenza cioè 
¼(37,7) = 9,4 cm. 

● Il n° di rotazioni del motore sarà C’/C = 9,4/17,6 = 0,5 rotazioni; 0,5*360 = 
180°. 

Quindi per farlo  ruotare esattamente di  90°, bisogna digitare nel programma 180°. 

Analogamente per ruotare di 180° dovrà percorrere una semicirconferenza e pertanto 
digitare 360°, per ruotare di 270° dovrà percorrere ¾ di circonferenza quindi 540°, 
per 360° una intera circonferenza e quindi 720°. 

Abbiamo così eseguito una rotazione con centro il punto medio dell’asse delle ruote. 

Seconda possibilità 

Tenendo ferma una ruota, la distanza tra le ruote diventa il raggio della circonferenza 
descritta, mentre nel caso precedente rappresentava il diametro .  

Abbiamo così eseguito una rotazione con centro la ruota sinistra. Utilizzando il data 
logging, tracciamo il grafico di una rotazione di 90° sia in senso orario  che in senso 
antiorario:  

Nel primo caso il grafico sarà: 
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Nel secondo caso:                                                                 
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Dall’esperienza, abbiamo  notato che il robottino si è spostato da un punto ad un altro 
e che  non ha subito trasformazioni, infatti i punti allineati sono rimasti allineati, i lati 
hanno mantenuto la stessa lunghezza, gli angoli la stessa ampiezza, ecc. 

Abbiamo ricavato  i seguenti invarianti per la rotazione:  

1. L’allineamento dei punti. 

2. La lunghezza dei segmenti. 

3. L’ampiezza degli angoli. 

4. Il parallelismo. 

5. L’orientamento dei punti nel piano. 

6. Il rapporto tra segmenti. 

Inoltre, abbiamo osservato  che non esiste alcun punto del robot  che mantiene la 
posizione iniziale dopo la rotazione ad eccezione del centro di rotazione (ruota) : per 
questo diciamo  che la rotazione: 

A. ammette un unico punto unito: il centro della rotazione; 

B. non ammette rette unite. 

Si è, poi, verificato che la composizione di due rotazioni con lo stesso centro di 
rotazione è ancora una rotazione. 

Facendo ruotare il robot prima di 90° e poi di 180°, abbiamo verificato che il robot 
assume la stessa posizione di quello programmato per una rotazione di 270°. Inoltre il 
robot assume la stessa posizione sia che si ruoti prima  di 180°e poi di 90° o che si 
ruoti prima di 90 e poi di 180°. 

ROTOTRASLAZIONE 

Componiamo  ora una rotazione di 90°attorno al punto medio dell’asse delle ruote e 
una traslazione di vettore 30 cm  
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Se vogliamo raccogliere i dati relativi all’esperimento dobbiamo  aprire il programma 
in modalità experiment ed aggiungere i blocchi data logging.  

Si manda in esecuzione il programma e dalla barra del menù Strumenti/Gestore file 
Data Log  si importano dal mattoncino i dati contenuti nel file MYdata. 

 

Dalla barra del menù Strumenti/Esporta data set si esportano i dati dell’esperimento 
su un foglio Excel. Si può quindi rappresentare  l’esperienza con un grafico a 
dispersione: 

 

Possiamo ora attraverso lo strumento di analisi esaminare i dati o le previsioni di un 
esperimento. L'analisi può essere effettuata su un singolo punto (Analisi punto) o su 
una sezione di dati (Analisi sezione). Il programma calcola il valore minimo, il valore 
massimo, il valore intermedio, il valore mediano, la deviazione standard, l’area al di 
sotto della curva per ogni dataset della sezione e l’equazione di interpolazione della 
curva. 
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Interpoliamo la curva con un polinomio di II grado. Esso avrà equazione  
y = 56,03x2-80,62x-6,76. Esportando i valori su GeoGebra, il polinomio di II grado 
che interpola la curva avrà equazione y = 55,71x2-79,86x-7,13. 

 

Possiamo notare che i polinomi di II grado che interpolano la curva hanno  equazioni 
molto simili . Il software Geogebra permette di fare interpolazioni non solo lineari o 
quadratiche ma anche con funzioni trascendenti, infatti possiamo notare  che: 
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La migliore interpolazione è quella di eq  Y = -8.51+34.38 sen(2.56x+2,97). 

Proviamo ora a far fare al robot prima una rotazione di 90°con centro di rotazione il 
punto medio dell’asse delle ruote e poi una traslazione di 30 cm come nell’esempio 
precedente, poi facciamo eseguire prima la traslazione di 30 cm e poi la rotazione di 
90°. Dall’esperienza si nota  che in questo caso  è del tutto ininfluente l’ordine con cui 
si eseguono le due trasformazioni, il risultato ottenuto è lo stesso. Quindi, in questo 
caso, la rototraslazione è commutativa. 

Conclusioni 
Questa attività, attraverso la robotica educativa,ha contribuito a creare un ambiente di 
apprendimento innovativo, creativo e divertente che ha appassionato e coinvolto gli 
allievi, con molta soddisfazione del docente abituato a notare una diffusa passività 
nell’apprendimento della matematica, dovuta forse alla difficoltà degli studenti, ma 
spesso anche dei docenti di collegare le tematiche trattate dalla disciplina ai problemi 
del mondo reale, riducendo l’apprendimento all’acquisizione mnemonica di formule e 
procedure automatiche.  

In questo caso, le allieve e gli allievi sono stati al centro del processo educativo, sono 
stati protagonisti del loro apprendimento, si sono confrontati, hanno discusso, 
comunicato e condiviso le loro idee. Il laboratorio didattico è stato il luogo in cui si è 
imparato insieme, progettando, facendo, costruendo, esplorando, scoprendo, 
rivedendo le proprie scelte, aggiustandole per migliorare i prodotti; lavorando 
contemporaneamente alla costruzione di oggetti, di processi di pensiero e di 
ragionamenti; imparando attraverso il fare (learning by doing) consapevole (learning 
by thinking) e collaborativo (cooperative learning). 

Durante le varie fasi di lavoro, ho osservato come gli allievi riuscivano a mobilitare le 
competenze individuate a priori, come si organizzavano, come definivano le varie 
tappe per raggiungere gli obiettivi, come analizzavano le informazioni a disposizione e 
interpretavano le situazioni in base alle informazioni possedute, come operavano le  
scelte, come le argomentavano e accettavano di confrontarle con gli altri del gruppo 
ed eventualmente rivederle. In altri termini, erano entusiasti e la loro attenzione è 
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stata sempre viva per tutto il tempo dell’attività e anche gli studenti poco disponibili 
all’ascolto sono riusciti a  raggiungere la competenza matematica. 
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Introduzione 
Il progetto ha come obiettivo l’uso di Arduino per la domotica e 
l’intenzione di dimostrare che a dispetto del fatto che Arduino 
nasce come strumento didattico, esso si può sfruttare in un 
contesto produttivo interessante risolvendo problemi che sino 
ad ora venivano implementati con componenti e soluzioni 
abbastanza costose. 

L’integrazione interessante nel nostro caso riguarda il fatto che 
siamo riusciti a mettere insieme due mondi che spesso sono 
ritenuti “inconciliabili”. Da un lato l’elettronica e la 
programmazione a basso livello, dall’altro gli smartphone e la 
programmazione ad alto livello.  

Il progetto è uno dei tanti sviluppati dagli studenti delle quinte 
classi e portati agli esami di stato nello scorso anno scolastico. 
Nello specifico ogni studente ha affrontato un problema diverso 
e lo ha implementato in una serie di attività anche 
multidisciplinari con l’obiettivo di dimostrare le competenze 
progettuali. Questo progetto, quindi, è stato sviluppato 
interamente da Andrea, ripercorrendo tutte le discipline 
coinvolte negli ultimi due anni di scuola e coinvolgendo tutti i 
docenti delle specifiche discipline. 

SmartHome: domotica 
con Arduino e 
AppInventor
Salvatore Amato, Andrea Nuncibello

Keywords: Arduino, domotica, system integration, android
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Figura 1 - Il modello della casa. 

Genesi del progetto 
Il progetto nasce in un contesto scolastico, l’istituto tecnico industriale Cucuzza-
Euclide di Caltagirone, e viene portato avanti in due anni, quarto e quinto anno. Esso 
coinvolge materie di indirizzo come Elettronica, Informatica, Tecnologie e 
progettazione dei sistemi informatici. L’intenzione del progetto è dimostrare che 
integrando Arduino a basso costo in un impianto elettrico civile, è possibile 
implementare interessanti soluzioni di domotica come attivazione di sensori e uso di 
attuatori. Nel modello di casa sono stati integrati diversi sensori e diversi attuatori e 
sono stati a loro volta implementati come programmazione software direttamente in C 
for Arduino.  

La domotica integrata 
Abbiamo preso in considerazione una serie di componenti interessanti e li abbiamo 
cablati in ben tre schede Arduino Uno. Nello specifico: 

1. Attuatori per accensione e spegnimento luci per ogni singola stanza. 

2. Attuatori per accensione e spegnimento luci esterne. 

3. Attuatori per apertura e chiusura cancello elettrico. 

4. Attuatori per accensione pompa acqua giardino. 

5. Attuatori per attivazione allarme anti intrusione. 

6. Attuatori apriporta  con smartcard. 

7. Sensori di temperatura. 

8. Sensori di umidità terreno giardino. 

9. Sensori rilevatori gas. 

10.Sistema di accesso con lettura impronta digitale. 
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Ogni attuatore o sensore è stato direttamente interfacciato in rete. Un primo modello 
prevedeva l’uso del bluetooth poi tralasciato per via della bassa portata del segnale. 

Le schede Arduino, quindi sono integrate in rete locale poi resa accessibile mediante 
Port forwarding dall’esterno via rete internet protetta. 

La casa come modello monta tre schede, ognuna delle quali si occupa di un aspetto 
diverso, una prima scheda ha il compito di interfacciare tutto verso l’esterno, una 
seconda si occupa degli attuatori, una terza si occupa dei sensori. 

Una volta programmate le attività di comando relativamente semplici come ad 
esempio accensioni/spegnimenti e rilevazione grandezze dai sensori, si è proceduto ad 
interfacciare tutto in rete. 

Per fortuna Arduino possiede delle librerie che consentono la connessione in rete LAN. 
Ciò anche in modo semplice attraverso protocolli web come HTTP. 

L’azione didattica 
Il progetto è iniziato quasi per caso nel contesto delle discipline di Elettronica e 
Telecomunicazioni; è cresciuto sempre più e, come spesso accade, su di esso si è 
imperniata una azione didattica spalmata su due anni. Essa ha avuto come obiettivi 
quello di integrare le discipline di indirizzo e dimostrare che si possono realizzare 
progetti interessanti anche dal punto di vista commerciale. 

Obiettivi 
Un obiettivo è stato quello di effettuare una programmazione per progetto e 
soprattutto distribuita su due anni: il 4° ed il 5° anno dell’Istituto Tecnico Industriale. 
Il progetto, poi è stato portato agli esami di stato. 

Un altro obiettivo ha riguardato la fusione tra contesti disciplinari ritenuti spesso 
separati tra di loro come la programmazione per dispositivi mobili, la domotica e il 
controllo di un impianto elettrico. Tra le due discipline si è formato qualcosa che ha 
richiamato Informatica, Sistemi e reti e Tecnologie e progettazione dei sistemi 
informatici. Di fatto ha coperto tutte le discipline di indirizzo. 

Il vero obiettivo, quindi, era proprio l’integrazione di mondi apparentemente diversi 
che ha costituito la vera innovazione del sistema. 

Materiali, metodi e fasi 
Il progetto si è articolato in diverse fasi. 

Fase 1: Elettronica 

In questa fase sono state individuate le schede Arduino come base di partenza, sono 
stati studiati sensori e attuatori, è stato creato un plastico di casa domotica con 
impianto di 3 schede. Questa fase ha interessato la disciplina elettronica e 
telecomunicazioni 
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Fase 2: Riciclo 

In questa fase sono state individuate un paio di soluzioni originali riciclando materiale 
elettronico. Nello specifico è stato preso un vassoio di un lettore CD comprensivo di 
servomotore ed è stato impiantato in verticale in modo che funga da cancello. Sono 
state individuate anche alcune ventole di raffreddamento per PC usate come 
ventilatori dentro la casa stessa. E’ stata ricavata una piccola pompa utilizzata per il 
travaso di acqua nel giardino. 

Fase 3: Programmazione Arduino 

Questa fase ha creato uno strato di software di basso livello capace di interagire con 
l’esterno prima attraverso bluetooth, poi attraverso wifi. Sono state montate delle 
interfacce di rete ed è stata utilizzata una particolare libreria per veicolare 
informazioni in modo semplice attraverso HTTP ad alto livello. Questa fase ha 
interessato la disciplina Sistemi e reti e i relativi protocolli. 

Fase 4: Software server 

In questa fase è stato realizzato un vero e proprio sito web che gestisce i dati prodotti 
dal sistema e veicola gli input per gli attuatori. L’interfaccia web completa di database 
e programmazione avanzata ha interessato la disciplina Informatica. 

Fase 5: App per Smartphone 

Questa fase ha completato il progetto. E’ stato realizzato un webservice RESTful, dello 
stesso genere di quelli che vengono utilizzati nei servizi cloud dai colossi 
dell’informatica. L’interfaccia REST è stata utile per gestire tutto l’impianto da 
smartphone. E’ stata quindi programmata una applicazione per Android prima usando 
App Inventor, poi usando altri strumenti avanzati di sviluppo. Questa fase ha 
riguardato la disciplina Tecnologie e progettazione dei sistemi informatici. Ogni attività 
input-output è stata trasferita allo smartphone in modo da dare a quest’ultimo il 
controllo completo dell’impianto. 

Lo sviluppo a strati operato dalla stessa persona ha consentito di realizzare tutte le 
fasi e di imparare a realizzare una soluzione hardware-software da zero. E’ stato 
semplice capire che il binomio HW-SW nella proposta di soluzioni è sempre quello 
vincente. L’impianto è stato realizzato con pochi euro, i costi vivi del materiale.  

Oltre al materiale per la costruzione del modello in legno gli unici acquisti hanno 
riguardato le schede Arduino che costano circa 20 euro ciascuna e una serie di 
sensori.  

E’ stato utilizzato l’IDE di Arduino per la programmazione a basso livello. 

E’ stato utilizzato App inventor per la realizzazione della parte principale dell’app. 

Sono state integrati alcuni moduli aggiuntivi di app inventor sviluppati in java. 
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Figura 2 - Il modello nel laboratorio 

Risultati 

  

Figura 3 - La schermata principale dell’App. 

Il risultato sorprendente è un modello domotico completo che consente di gestire da 
smartphone le seguenti attività: 

1. Accensione e spegnimento luci per ogni singolo ambiente. 

2. Accensione e spegnimento luci esterne. 

3. Attivazione-disattivazione allarme. 
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4. Sensoristica allarme con monitoraggio da smartphone in caso di intrusione. 

5. Apertura porta con smartCard o da APP. 

6. Apertura cancello direttamente da APP. 

7. Accensione ventole da APP. 

8. Monitoraggio temperatura, umidità ed altre grandezze da APP. 

9. Pilotaggio pompe per acqua giardino gestito da APP. 

10.Apertura mediante impronta digitale gestita da app. 

   

Figura 4 - La schermata con il menù e quella per la gestione delle luci 

L’intero sistema è stato cablato in modo a essere accessibile anche dall’esterno 
dell’abitazione e da remoto quindi via connettività ad internet protetta con tutti gli 
accorgimenti necessari in termini di crittografia e sicurezza. 
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Fig. 5 - Il controllo degli attuatori e sensori di temperatura, umidità ecc. 

Conclusioni 
Il progetto SmartHome ha il merito di aver costruito un ponte tra programmazione 
app per cellulari e  programmazione Arduino a basso livello. Esso gestisce 
l’automazione usando strumenti nati per scopi didattici e lo fa in modo semplice, 
intuitivo e soprattutto utile anche per fini commerciali. Il modello potrebbe essere 
ampliato integrando telecamere e altre tipologie di sensori, inserendo moduli GSM o 
G4 per la connettività telefonica da remoto in contesti interessanti. Il progetto 
dimostra che Arduino e App Inventor sono molto più che semplici “giocattoli didattici” 
e aprono le porte alla vera e propria sperimentazione consentendo di programmare 
dal basso livello dei circuiti elettronici fino all’alto livello delle APP per cellulare. 

Sitografia 
▪ App inventor (http://appinventor.mit.edu/) 

▪ Arduino (www.arduino.cc) 

▪ www.pensierocomputazionale.com 

▪ Salvo Amato www.salvoamato.it  

▪ Andrea Nuncibello  https://www.linkedin.com/in/andrea-nuncibello-8344ab151
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Premessa 
La didattica sta cambiando. Certo, non è una gran notizia, ma 
si respira una piacevolissima aria di innovazione in ogni scuola. 
In particolare tecnologia e digitale offrono una gamma di 
strumenti tra cui scegliere per immaginare esperimenti, 
attività, soluzioni per una didattica accattivante e avvincente.  
Va da sé che l’obiettivo è quello di uno sviluppo critico dello 
studente, di una crescita all’insegna della consapevolezza ben 
al di là della mera trasmissione di conoscenze e saperi. 

In particolare, nella didattica scientifica, fin dai primi anni della 
primaria, la didattica sembra orientata ad applicare finalmente 
i l M e t o d o S c i e n t i f i c o , f a t t o d i O SS E R VA Z I O N E , 
SPERIMENTAZIONE, ANALISI ed ASTRAZIONE. È quello che da 
un po’ al Primo Istituto Comprensivo di Nocera Inferiore 
facciamo in tema di STEM. L’acronimo di Science, Technology, 
Engineering e Mathematics sembra aver trovato una naturale 
applicazione in una sistema ciclico di apprendimento fatto di 
lezioni teoriche scientifiche, di sperimentazioni tecnologiche e 
di analisi numeriche e matematiche dei dati ottenuti. In questo, 
dunque, Matematica e Scienze e Tecnologia si fondono in 
un’unica disciplina in cui i ragazzi imparano a porsi delle 
domande, a cercare de l le r isposte e a ver i f i care 
sperimentalmente le ipotesi fatte, analizzando e valutando 
personalmente i risultati ottenuti. 

In questo processo la robotica ed in particolare i sistemi di 
prototipazione basati su ARDUINO, si integrano perfettamente 
sia con questa didattica transdisciplinare, sia con il processo 
creativo di formazione di un solido pensiero critico. 

Possiamo misurare 
quanto respira una 
pianta?
Rosanna Dell’Università, Luca Scalzullo

Keywords: Arduino, IOT, ThingSpeak, MBlock
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Veniamo al nostro progetto. L’idea nasce dalle lezioni sulla fotosintesi clorofilliana e la 
respirazione delle piante. 
La domanda da cui è nato tutto il percorso è, banalmente: Quanto respira una pianta? 
E questa domanda è anche il punto di partenza per un percorso che ci ha tenuto 
impegnati per l’intero anno scolastico. 

Fase iniziale di studio e scelte progettuali 
Un po’ di informazioni generali sulla classe e sui gruppi di lavoro. Il progetto nasce in 
una seconda della scuola secondaria di primo grado, anno in cui si affronta la 
respirazione delle piante e le reazioni chimiche a formare Ossigeno e Anidride 
Carbonica.  

L’idea di misurare la respirazione delle piante con Arduino ci sembrava un’idea 
ambiziosa e, a dirla tutta, è un progetto non banale. La realizzazione di tutto, allora, è 
stata spostata alla terza media, lasciando il tempo ai ragazzi di padroneggiare la 
prototipazione con Arduino, almeno nei suoi principi basilari (collegamento, circuito 
elettrico, sensori ed attuatori, visualizzazione dei dati). 

Lo scopo del progetto è quello di permettere ai ragazzi, principalmente,  

▪ di maturare la capacità di immaginare, a partire dalle conoscenze proprie del 
loro percorso di studio, un’idea per la realizzazione di un apparato sperimentale,  

▪ di recuperare i materiali ritenuti idonei per la costruzione del prototipo  

▪ e, di rimando, di provare ad ottenere dati sperimentali ed analizzare di volta in 
volta la loro valenza e la necessità eventuale di modifiche e cambi verso una 
soluzione ottimale. 

Questo ingenera quel processo ciclico di apprendimento che può diventare utile non 
sono nelle altre discipline, ma soprattutto alla formazione dell’autonomia di gestione e 
di studio che tutti vorremmo nei nostri studenti. 

I ragazzi sono stati divisi in gruppi di lavoro formati in base alle loro predisposizioni e 
capacità. In linea di massima abbiamo consentito a loro stessi di formare i gruppi a 
parte qualche inevitabile aggiustamento in corso d’opera. Alcuni si sono occupati di 
trovare le informazioni e di arricchire il bagaglio di conoscenze sia in merito alla 
fotosintesi clorofilliana, sia rispetto alle necessità che il sistema Arduino chiedeva. Un 
altro gruppo si è dedicato alla programmazione e all’implementazione di collegamenti 
online sulle piattaforme dedicate al raccoglimento dei dati. Un ultimo gruppo si è 
occupato della realizzazione e del reperimento dei materiali necessari alla costruzione 
dell’apparato sperimentale. 
Operativamente abbiamo lasciato i ragazzi lavorare per traguardi intermedi chiedendo 
loro di relazionare ad intervalli di tempo regolari sui risultati raggiunti.  
Non abbiamo posto date di scadenza finale (qualcuno dei ragazzi racconterà il 
progetto all’esame di quest’anno) ed, infatti, alla data attuale, mancano dati 
sperimentali congrui ed in misura tale da analizzarli, ma l’esperienza è stata tanto 
accattivante e densa di significati che vale già la pena di raccontarla. 

Il gruppo di studio ha portato alla luce una difficoltà in partenza. Non esiste un modo 
per misurare direttamente la quantità di ossigeno o di anidride carbonica prodotta da 
una pianta.  
Gli stessi sensori utilizzati restituiscono un valore in ppm (parti per milione) che 
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rappresentano al più una percentuale, una concentrazione relativa. L’idea di fondo è 
stata quella di raddoppiare le misurazioni. I ragazzi hanno scelto di chiudere una 
pianta in un contenitore chiuso (IKEA alleato ineluttabile in questi momenti) e di 
misurare contemporaneamente la quantità di Anidride Carbonica all’interno e 
all’esterno, nella speranza di poter ricavare informazioni per differenza sui valori 
misurati. 
All’esterno, infatti, la percentuale di anidride Carbonica tra giorno e notte non 
dovrebbe mostrare sensibili differenze. Le differenze di anidride carbonica in uno 
spazio chiuso come la teca, invece, saranno sicuramente sostanziali tra giorno e notte, 
in presenza di luce o no. 
Da notare che col doppio sensore avremo anche la possibilità di verificare, in 
condizioni analoghe, la stabilità di misura dei sensori. 
I ragazzi hanno aggiunto anche la misurazione di umidità e temperatura da mettere in 
relazione con i dati ambientali. 

Infine la raccolta dati. Abbiamo indagato la possibilità di visualizzarli a video in una 
specie di lettura seriale degli stessi, poi abbiamo valutato la possibilità di salvarli su 
microSim prima di scegliere un progetto di IoT (Internet of Things) aggiungendo un 
modulo WiFi e mandando i dati su una piattaforma dedicata. 

Resta la pianta scelta. L’attenzione è caduta su una Dossinia Marmorata. Motivo? 
Semplice, era carina e soprattutto dal fioraio ne abbiamo trovata una grande tanto da 
stare comoda nella teca che avevamo comprato per l’esperimento. 

 

Vediamo la parte tecnica. 

Arduino e collegamenti 
Piuttosto che appesantire la descrizione dell’esperimento raccontando direttamente i 
collegamenti di tutti i sensori, abbiamo preferito descriverli singolarmente. Metterli 
insieme in un unico apparato è un gioco da ragazzi. 
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Iniziamo dalla ricetta. Nell’elenco puntato che segue, abbiamo inserito tutti i 
componenti necessari alla realizzazione del progetto escludendo dalla lista cavi di 
collegamento, breadboard e tutto quello che rappresenta dotazione standard quando 
si usa Arduino. 

1. Scheda Arduino Uno. 

2. 2 Sensori di umidità e temperatura del tipo DHT11. 

3. 2 Sensori di qualità dell’aria del tipo MQ135. 

4. Modulo WiFi del tipo ESP8266. 

5. Schermo LCD con modulo I2C (che consente meno collegamenti). 

Il sensore di umidità e temperatura DHT 11 è un sensore digitale che registra 
automaticamente sia la Temperatura in gradi centigradi che la percentuale di umidità 
nell’aria. Viene alimentato a 5 Volt e va collegato secondo lo schema in figura, schema 
realizzato dai ragazzi con Fritzing, software gratuito per la realizzazione di schemi 
elettrici con Arduino. Per maggiori informazioni si può consultare il sito prodotto 
insieme ai ragazzi. 

 
Fiura. 1 - Schema elettrico di collegamento con il sensore di umidità e temperatura. 

Il sensore di gas, l’MQ135, misura una vasta gamma di gas compresi idrocarburi 
come il Toluene. Tuttavia, all’interno, in assenza di altre forme di gas diventa ideale 
per la misurazione dell’Anidride Carbonica e viene spesso usato in progetti per la 
registrazione della qualità dell’aria. Viene alimentato a 5 Volt, ma il collegamento è 
analogico (abbiamo la necessità di registrare non valori di soglia, ma i valori puntuali). 
Nello schema con Fritzing i collegamenti. 
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Figura 2 -  Schema elettrico di collegamento con il sensore di gas. 

Vediamo lo schema per il collegamento a video della lettura puntuale. Abbiamo 
utilizzato uno schermo LCD con modulo I2C che consente di limitare i collegamenti. 

 

Figura 3 - Schema elettrico di collegamento con il sensore di umidità e temperatura. 

Infine colleghiamo il modulo WiFi Esp8266 che richiede solo 3,3 Volt, come indicato 
in figura. 
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Figura 4 - Schema elettrico di collegamento con il modulo WiFi. 

IoT E Thingspeak 
L’idea davvero interessante, soprattutto quando applicata a ragazzi della secondaria di 
primo grado, è quella di calarli in una realtà più vicina a loro di quanto loro stessi 
pensano. L’Internet of Things, IoT appunto, consente di collegare alla rete qualsiasi 
dispositivo e leggerlo o controllarlo a distanza. In questa maniera, tornando 
rapidamente al nostro progetto, possiamo tenere sotto controllo, ad esempio, la 
respirazione della pianta in qualsiasi parte del mondo ci troviamo, a patto di avere una 
connessione opportuna. 

Abbiamo utilizzato la piattaforma ThingSpeak (https://thingspeak.com/) che 
consente di creare canali interfacciabili con i nostri sistemi robotici.  
Con una rapida registrazione al sito, gestito dal motore di calcolo di MatLab, possiamo 
immediatamente creare il nostro canale di riferimento. La piattaforma, lo dico per 
amore di completezza, offre anche una enorme quantità di tutorial esplicativi per ogni 
livello di difficoltà. 
Possiamo inserire una rapida descrizione del canale con quello che chiunque potrà 
andare a leggere. 
Poi possiamo inserire i campi ed i valori da misurare. Possiamo sceglierne fino ad otto. 
A noi ne bastano sei, ovvero temperatura, umidità e CO2 all’esterno della teca e 
Temperatura, Umidità e CO2 all’interno della teca. 
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Figura 5 - Configurazione del canale ThingSpeak. 

Una volta completato, la piattaforma genererà un codice API (Application Program 
Interface) in lettura ed un codice API in scrittura (quello che interessa noi) che ci 
permetterà di trasferire i dati direttamente in piattaforma. Qui lo omettiamo per ovvi 
motivi di gestione del canale. 
Saranno generati dei Feed che consentiranno ad esempio, la programmazione di un 
bot Telegram per la lettura dei dati da smartphone in qualsiasi momento, ma questo 
fa parte di un ulteriore approfondimento. 

La parte veramente interessante è che la piattaforma restituirà dei grafici dei valori da 
noi scelti contro il tempo dandoci la possibilità di scaricare i dati in qualsiasi momento. 
In figura i grafici in assenza di dati. 
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Figura 6 - Impostazione dei grafici. 

Programmazione 
La programmazione del sistema l’abbiamo realizzata con Mblock, il software gratuito 
Scratch based, dedicato interamente alla robotica. 
Il vantaggio enorme è che permette, in progetti complessi come questo, di limitarsi 
esclusivamente alla funzione logica dei blocchi, rimandando ad anni successivi (o ad 
approfondimenti dei ragazzi particolarmente interessati) altri aspetti della 
programmazione, senza tuttavia escludere nessuno dalla possibilità di programmare 
sistemi robotici. 

Solo qualche rigo di introduzione sulle Estensioni. Selezionata la scheda Arduino nel 
menù a tendina SCHEDE, ci accorgiamo di non avere poi così tanti blocchi nella 
categoria robot. 

Possiamo tuttavia selezionare nel menu ESTENSIONI, la voce GESTISCI ESTENSIONI, 
per veder apparire una serie di blocchi speciali per ogni evenienza. 
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Figura 7 - La gestione delle estensioni. 

Da questo elenco abbiamo recuperato le estensioni per il modulo WiFi, per lo schermo 
LCD con modulo I2C, per il sensore DHT11 e per il sensore MQ135. 

La programmazione, adesso, diventa meno complessa di quanto si possa immaginare 
e la riportiamo di seguito in figura 

 

Figura 8 - Il programma. 
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Commentando rapidamente. 

▪ Abbiamo dichiarato su quali PIN sono inseriti e collegati di sensori di umidità e 
temperatura. 

▪ Abbiamo indicato a quali Pin è collegato il modulo WiFi. 

▪ Abbiamo inserito la rete con la relativa password, aggiungendo l’API di scrittura 
(oscurati per ovvi motivi di riservatezza). 

▪ Abbiamo settato i valori iniziali del modulo LCD. 

▪ Nel Loop di funzionamento abbiamo inviato i dati a ThingSpeak esattamente 
nell’ordine in cui abbiamo definito i valori sul canale. 

▪ Abbiamo fatto apparire sullo schermo LCD il valore puntuale della lettura 
inserendo un’attesa prima della lettura successiva. 

Conclusioni 
Siamo alle conclusioni. 
In attesa di dati consistenti sulla nostra Dossinia Marmorata, ci piace lasciarvi con una 
serie di domande, con la consapevolezza che è dalle domande che nasce la possibilità 
di migliorare, approfondire e sperimentare. 

Innanzitutto ci chiediamo: Cosa cambia se modifichiamo la pianta? E se inseriamo una 
pianta grassa? E una pianta a foglie più larghe? Riusciamo ad immaginare una 
relazione ad esempio tra produzione di gas e superficie delle foglie?  
Ma ancora: Se devo tenere per lungo tempo la pianta sotto la teca come fare per 
alimentarla senza lasciare entrare aria fresca sotto la teca? Possiamo immaginare di 
dotare al teca di una sistema di irrigazione automatico? È possibile vincolare il 
funzionamento della pompa di irrigazione alla luce esterna e all’umidità del terreno?  
Per molte di queste domande abbiamo già una parziale risposta da mettere in opera.  

Per ora ci accontentiamo dei risultati raggiunti e dall’incredibile lavoro di ragazzi di 
seconda e terza media trasformati in un gruppo di ricerca tesi alla realizzazione di una 
loro idea. 

Gli autori
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πάντα χωρεῖ καὶ οὐδὲν μένει
“tutte le cose si muovono e nulla sta fermo”
Platone (Cratilo 402 A), pensiero attribuito a Eraclito di 
Efeso (535-475 a.C.)

La necessità di un apprendimento permanente 
Già 2500 anni fa i filosofi greci riflettevano sul continuo 
divenire, mutare e trasformarsi della realtà; oggi la 
trasformazione digitale investe la società imponendo un ritmo 
di cambiamento incalzante e modificando significativamente gli 
scenari nell’arco di pochi anni; il concetto di apprendimento 
permanente (lifelong learning) non è quindi un’astrazione 
propria delle politiche sull’educazione, ma una necessità 
individuale per tenersi al passo con i tempi. 

L’aggiornamento delle competenze digitali 
Nel campo specifico delle competenze digitali il 2018 è stato un 
anno particolarmente denso di novità. 

▪ L’Unione Europea ha rinnovato la propria definizione del 
2006 della Competenza digitale (una dell 8 competenze 
chiave) attraverso la Raccomandazione del Consiglio del 
22 maggio 2018 relativa alle competenze chiave per 
l’apprendimento permanente. Ha inoltre elaborato la 
proposta di quadro finanziario pluriennale 2021-2027, 
nella quale rientra il nuovo programma di finanziamento 
Europa Digitale (tuttora in corso di approvazione) con 
uno stanziamento “fino a 699.543.000 euro per 
l'obiettivo specifico 4 - Competenze digitali avanzate”. 

La Task Force “Digital 
Skills Policies” del CEPIS 
Anche le competenze 
digitali cambiano
Paolo Schgör

�
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▪ L’Unesco, che già a settembre 2017 aveva rilasciato il documento Digital skills 
for life and work, nel giugno 2018 ha pubblicato anche A Global Framework of 
Reference on Digital Literacy Skills for Indicator 4.4.2. 

▪ A luglio l’ACE (American Council on Education, prestigiosa istituzione 
accademica statunitense che dal 1974 valuta i crediti formativi universitari per 
competenze acquisite in contesti non formali e informali) ha inserito il 
programma ICDL all’interno del CREDIT (College Credit Recommendation 
Service). 

▪ A novembre il CEPIS, federazione europea delle associazioni di informatica, 
viste le numerose novità proposte da autorevoli soggetti internazionali, ha 
deliberato di costituire un nuovo gruppo di lavoro sulle politiche di sviluppo delle 
competenze digitali. Lo scorso mese di gennaio ha dunque avviato la Task Force 
“Digital Skills Policies” con l’obiettivo di contribuire ad allineare – per quanto 
possibile – le politiche nazionali a quelle europee in merito allo sviluppo delle 
competenze digitali per l’occupabilità. 

Nel seguito dell’articolo approfondiremo tre di questi quattro punti, tralasciando solo il 
terzo che interessa principalmente le università americane.  

Le competenze promosse dall’Unione Europea 
Nella prima premessa della Raccomandazione del Consiglio del 22 maggio 2018 
relativa alle competenze chiave per l’apprendimento permanente si legge quanto 
segue: 

“Il pilastro europeo dei diritti sociali sancisce come suo primo principio che ogni 
persona ha diritto a un’istruzione, a una formazione e a un apprendimento 
permanente di qualità e inclusivi, al fine di mantenere e acquisire competenze che 
consentono di partecipare pienamente alla società e di gestire con successo 
le transizioni nel mercato del lavoro.” 

Ciò premesso, il Consiglio dell’Unione Europea raccomanda a tutti gli Stati membri di: 

▪ sostenere il diritto a un’istruzione, a una formazione e a un apprendimento 
permanente; 

▪ sostenere lo sviluppo delle competenze chiave e facilitarne l’acquisizione. 

Il primo punto operativo è il seguente: “2.1 innalzare il livello di padronanza delle 
competenze di base (alfabetiche, matematiche e digitali)...”. 

In sintesi, le competenze digitali sono ormai ufficialmente considerate essenziali, al 
pari dell’antico “leggere, scrivere e far di conto”; in termini negativi, potremmo oggi 
considerare analfabeta chi non è in grado di utilizzare gli strumenti digitali. 

Gli obiettivi definiti dall’Unesco 
L’Unesco ha definito un quadro di riferimento per lo sviluppo sostenibile, approvato 
dalla comunità degli stati ONU all’interno dell’Agenda 2030, che comprende 17 
obiettivi; il quarto di questi obiettivi è un’istruzione di qualità per tutti, cioè fornire 
un’educazione di qualità, equa ed inclusiva e promuovere opportunità di 
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apprendimento permanente per tutti (Sustainable Development Goal 4 – Ensure 
inclusive and equitable quality education and promote lifelong learning opportunities 
for all). 

In particolare, un sotto-obiettivo 4.4 prevede quanto segue: 

(4.4) Aumentare considerevolmente entro il 2030 il numero di giovani e adulti con le 
competenze adeguate – anche tecniche e professionali – per l’occupazione, un lavoro 
dignitoso e l’imprenditorialità. 

 

In tale contesto, il documento A Global Framework of Reference on Digital Literacy 
Skills for Indicator 4.4.2. analizza varie modalità operative utilizzate in un campione di 
47 stati del mondo (di cui solo 2 in Europa) per la misurazione della percentuale di 
giovani e adulti che hanno raggiunto almeno un livello minimo di competenza digitale. 

Sottolineiamo in particolare i seguenti risultati dello studio Unesco: 
▪ Lo schema DigComp – The Digital Competence Framework for Citizens, 

elaborato dalla sede di Siviglia del centro comune di ricerca della Commissione 
Europea, è considerato un quadro di riferimento concettuale utile (con alcune 
opportune integrazioni); 

▪ ICDL è lo schema di riferimento reale più diffuso al mondo (presente in oltre il 
72% degli stati), seguito da IC3 (~30%) e da Microsoft Digital Literacy 
Standard Curriculum (meno del 26%, vedi pag.10, punto 5); 

▪ ICDL è in assoluto lo schema che offre la miglior copertura di DigComp (con un 
punteggio totale di 177, contro i 67 di Microsoft, vedi tabella a pag.12). 

Ricordiamo che gli stessi contenuti ICDL analizzati da Unesco erano già noti in Europa 
come ECDL; lo scorso 10 maggio, però, la Fondazione ECDL ha voluto sottolineare la 
piena aderenza delle proprie certificazioni alle esigenze più recenti annunciando un 
cambio di nome: da ECDL (European Computer Driving Licence, la patente europea 
del computer) a ICDL (International Certification of Digital Literacy). 
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Figura 1 - Il nuovo logo, presentato a Bruxelles il 10/5/2019. 

Il nuovo gruppo di lavoro del CEPIS 
La nuova proposta di lavoro sulle competenze digitali ha suscitato all’interno del CEPIS 
un interesse ben al di sopra della norma, raccogliendo l’adesione di 25 partecipanti da 
20 paesi europei; anche la prima riunione in presenza, svoltasi a Bruxelles il 6 marzo 
2019, ha registrato una buona partecipazione (vedi foto) e ha permesso di raccogliere 
contributi utilissimi. 

 

Il rapporto principale sugli esiti del lavoro della Task Force sarà rilasciato a fine 
Novembre 2019; tuttavia, in considerazione del fatto che nel frattempo si è rinnovato 
il Parlamento Europeo e che nei prossimi mesi potrebbero essere definitivamente 
approvati i programmi di finanziamento per il periodo 2021-2027, già lo scorso 11 
Maggio l’assemblea plenaria del CEPIS ha approvato all’unanimità un primo 
documento che esprime la posizione ufficiale del CEPIS sui fondi dedicati allo sviluppo 
delle competenze digitali. 

In 4 paginette in inglese, il documento riassume quattro sfide che riguardano i 
formatori coinvolti in questo ambito, e tre raccomandazioni rivolte alle autorità 
europee e nazionali competenti in materia: 

1. rafforzare il ruolo dei formatori; 

2. misurare i risultati dell’apprendimento attraverso metodi oggettivi, in primo 
luogo la certificazione di terza parte delle competenze acquisite dai discenti; 
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3. garantire finanziamenti adeguati alla vastità dei quattro diversi obiettivi UE di 
inclusione digitale, competenze chiave di cittadinanza per l’apprendimento 
permanente, competenze per il lavoro (e la cosiddetta “occupabilità”), 
competenze specialistiche di livello avanzato. 

L’autore

Paolo Schgör  
Laureato in Ingegneria Elettronica nel 1987, ha 
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Il livello di competenza e di qualifica dei giovani nell’area 
meccatronica si è rivelato progressivamente crescente in tutta 
Europa, tuttavia le imprese spesso rilevano il fatto che i giovani 
diplomati  che entrano nel mercato del lavoro mancano di 
competenze: la combinazione di abilità trasversali e abilità 
tecniche si acquisisce di fatto in un contesto di alternanza tra 
diversi contesti di apprendimento, formali e informali, ma al 
momento solo un quarto degli studenti della scuola secondaria 
superiore partecipa a percorsi di “WBL- Work Based Learning” 
nei Paesi Europei .  1

Nei fatti, nell’ultimo decennio gli approcci e le pratiche di 
apprendimento sul posto di lavoro sono stati caratterizzati da 
continui processi di innovazione e consolidamento in tutte le 
regioni coinvolte nel presente progetto (Emilia-Romagna, 
Brainport Eindhoven, Catalogna, Francia) promuovendo così il 
miglioramento delle metodologie, dei contenuti in termini di 
apprendimento e dell'organizzazione in tutti i paesi coinvolti. 

Il progetto REFRAME, promosso da Confindustria Emilia-
Romagna e coordinato scientificamente da CIS Scuola per la 
gestione di impresa, è stato approvato nel quadro del 
Programma Erasmus +, Key Action 3, e si propone di 
contribuire al miglioramento del processo di transizione al 
lavoro dei giovani in termini di tempi e difficoltà di 
reclutamento e assunzione, a partire dall’area meccatronica. 

REFRAME  
Un network europeo per 
l’apprendimento sul 
posto di lavoro
Monica Turrini

!

 Cedefop, Briefing Note, Developing apprenticeships, May 20141
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In specifico, il team di progetto intende contribuire a promuovere un cambiamento 
strutturale a livello regionale volto allo sviluppo di sistemi di WBL di elevate qualità, 
attraverso il coinvolgimento e l’impegno sistematico di scuole, imprenditori e policy-
makers nel Laboratorio Europeo basato su una piattaforma, al contempo regionale e 
europea (Italia, Francia, Olanda, Catalogna). 

Il target primario di REFRAME è costituito da Imprese, Scuole e Enti di Formazione 
(principalmente docenti, formatori, tutor e mentor) nell’area meccatronica e 
dell’automazione. Il secondo target group è costituito dai policy maker che operano 
nel settore dell’educazione e della formazione, con specifica attenzione al WBL.  
Infine, il terzo target group è costituito dai giovani e dalle loro famiglie.   
La Formazione in alternanza, una delle diverse modalità di WBL,  costituisce infatti 
una sfida ma anche un’importante opportunità che impone agli stakeholder la 
costruzione di un dialogo permanente a livello di filiera al fine di portare a valore 
approcci, modelli e risultati ed arrivare ad un marchio di filiera collettivo. 
Ciò comporta un forte investimento nella gestione corrente, coinvolgimento degli 
attori politici locali e la necessità di fidelizzare i partner. 

Il primo passo fatto dal team di REFRAME è stata la creazione di reti permanenti di 
scuole e imprese al fine ripensare il sistema di relazioni tra gli stakeholder a 
livello regionale e avviare il processo di costruzione delle alleanze: questo 
avviene con il dialogo e la co-progettazione a livello territoriale e di filiera. Il 
coinvolgimento fin dall’inizio delle attività di REFRAME è necessario per superare 
l’isolamento e favorire il processo di identificazione con le azioni in corso e i risultati 
da parte di tutti gli stakeholder. Questi, regionali ed europei, identificati e coinvolti fin 
dalla fase di avvio del progetto, svolgono un ruolo chiave nei processi di definizione e 
implementazione di strategie finalizzate alla applicazione su larga scala di metodologie 
e strumenti operativi per il WBL.   
Come risultato finale, il network REFRAME giocherà un ruolo come Centro di 
eccellenza per promuovere WBL e grazie alla piattaforma sarà in grado di fornire 
informazione, formazione, supporto, suggerimenti di percorsi di apprendimento, 
orientamento metodologico, assistenza giuridica, servizi di networking e 
benchmarking e strumenti per garantire la qualità a imprese, scuole e enti di 
formazione che vogliano avviare percorsi in WBL o migliorare la qualità dell’offerta 
esistente nell’ambito meccatronico e più in generale ai diversi settori di attività 
economica. 

Nel corso del primo anno di attività REFRAME ha creato un “Laboratorio Europeo 
per un modello regionale di Work Based Learning” basato su una piattaforma 
che coinvolge i principali stakeholder nei 4 Paesi coinvolti (Italia, Francia, Olanda, 
Catalogna), attori che collaborano nella progettazione e implementazione di strategie 
e metodologie mirate e scalabili e relativo set di strumenti operativi da testare 
in azioni pilota. 

La piattaforma, accessibile all’indirizzo http://www.reframe-wbl.eu/fr/, si configura 
come spazio di lavoro comune (sistema educativo e formativo e imprese) per 
progettare, gestire e valutare il percorso di apprendimento sul posto di lavoro. 

Le principali funzioni sono così sinteticamente identificate:  

1) Matching: Imprese - Scuole/enti di formazione. Le imprese si 
registrano e si profilano, pubblicano posti vacanti (loro disponibilità) per 
stage e tirocini indicando i profili di loro interesse e i bisogni specifici di 
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competenze. Scuole ed enti pubblicano disponibilità e profilo degli studenti 
(descritto in termini di learning outcomes). 

2) Orientamento al mercato del lavoro per giovani e famiglie: attraverso 
accesso a documentazione, testimonianze, video, collegamenti diretti con 
testimoni privilegiati.  

3) Osservatorio. I bisogni di competenza delle imprese confluiscono in un 
osservatorio regionale ed europeo.  

4) Repository di documentazione, con link ad altre piattaforme.  

5) Formazione per docenti, formatori, tutor: accesso a tutorial, link con 
piattaforme open source di formazione e e-learning. 

Il team di progetto ha inoltre sviluppato un approccio metodologico per 
progettare percorsi di WBL, coerentemente con la domanda di competenze 
del settore e in linea con gli strumenti di trasparenza europea (EQF, EQAVET, 
ECVET), prendendo come benchmark la catena di produzione meccanica, spina 
dorsale delle economie regionali coinvolte nel progetto, e la relativa offerta di 
formazione. 

Il secondo anno, attualmente in corso, è dedicato alla progettazione e 
implementazione della fase pilota, con avvio di azioni concrete di co-progettazione a 
livello regionale ed europeo, sviluppo di risorse e manuali che saranno validati 
attraverso il feedback di destinatari finali e attori chiave a livello regionale. 

Grazie al coinvolgimento diretto di scuole e imprese, gli insegnanti, i formatori, i tutor 
e i mentor avranno l’opportunità di sviluppare percorsi di apprendimento in WBL 
anche in contesto transnazionale, utilizzando le funzionalità della piattaforma 
REFRAME. 

Gli ultimi mesi del 2019 saranno infine dedicati a raccogliere il feedback degli attori 
coinvolti e a rivedere l’approccio e gli strumenti sviluppati e validati e a mettere a 
punto le Linee Guida per i Policy Maker a partire dalle lezioni apprese nel progetto. 

La collaborazione tra scuola e impresa e la costruzione di percorsi in alternanza sono 
un tema cruciale a livello regionale, nazionale ed europeo per il miglioramento della 
qualità dell’offerta formativa e di grande rilevanza politica. 

In tale ottica, e con riferimento all’attività indicata dal bando Costruzione di strutture 
efficaci di cooperazione tra docenti della VET e formatori d’impresa per 
l’organizzazione di percorsi in WBL, REFRAME sta operando al fine di introdurre un 
cambiamento strutturale a livello regionale per sviluppare sistemi di WBL di alta 
qualità, anche attraverso lo  sviluppo delle Capacità degli Organismi Intermedi, dal 
momento che si propone la progettazione, lo sviluppo e la validazione congiunta 
dell’approccio metodologico di REFRAME, così come la validazione congiunta di nuove 
strategie regionali per il WBL.   

In termini di Governance del sistema e dei processi, REFRAME fornisce le basi per un 
impatto reale e sostenibile, grazie alle attività del Laboratorio Europeo per un 
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modello regionale di WBL, composto da attori di diversa natura istituzionale ed 
organizzativa a basato su una effettiva collaborazione ed un forte impegno, 
unitamente a una chiara definizione dei ruoli e delle responsabilità. 

Con riferimento al miglioramento della Qualità dei percorsi di WBL, REFRAME, 
attraverso la piattaforma, offre alle imprese, alle scuole e agli enti di formazione 
conoscenza, orientamento, strumenti operativi per progettare, implementare e 
monitorare esperienze di WBL.  

Infine, con riferimento alla Partnership, REFRAME fornirà soluzioni inter-
organizzative per garantire un’efficace collaborazione tra VET school, Istituzioni e 
Imprese, come condizione fondamentale per il successo del WBL. 

La conferenza finale, prevista a Bologna per la fine del 2019, costituirà il momento per 
il confronto tra attori di diversa natura istituzionale ed organizzativa impegnati 
nell’innovazione delle politiche e  delle strategie regionali ed europee per il WBL e 
creerà le basi non solo per la condivisione e la capitalizzazione dei risultati di 
REFRAME, ma soprattutto per l’estensione a nuovi settori economici e a nuove regioni 
europee. 

I partner di progetto: 

▪ Confindustria Emilia-Romagna (Italia)  

▪ Cis Scuola per la Gestione di Impresa (Italia)  

▪ Freref - Forum des Régions Européennes pour la Recherche, l'éducation et la 
Formation (Francia)  

▪ Ense - Departament D'ensenyament - Generalitat De Catalunya (Spagna)  

▪ Istituto Tecnico Nobili (Italia) 

▪ Stichting Openbaar Onderwijs -Jan Van Brabant College (Olanda) 

▪ Unindustria Reggio Emilia (Italia) 

▪ Regione Emilia Romagna (Italia) 

▪ Usr Cisl Emilia Romagna (Italia) 

▪ Landi Renzo Spa (Italia) 
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Il Rischiatutto 
Molti di voi ricorderanno sicuramente l'appuntamento del 
giovedì sera del Rischiatutto, che tra il ‘70 e il ‘74 andava in 
onda, condotto da Mike Bongiorno: una trasmissione in grado 
di inchiodare davanti alla televisione percentuali invidiabili e 
probabilmente mai eguagliate, di pubblico. Il celeberrimo 
Rischiatutto  ha contribuito, oltre ad allietare intere famiglie 1

radunate a casa di chi aveva un televisore, alla  divulgazione di 
nozioni su specifici ambiti di nicchia, creando una sorta di 
cultura trasversale del nostro Paese. In una più recente 
riedizione, condotta da Fabio Fazio nel  2016, il telequiz è 
tornato alla ribalta, segnalandosi per il fatto che venivano 
premiati la conoscenza e lo studio, e non la fortuna o l’aiuto da 
casa. In entrambe le edizioni, i concorrenti arrivavano 
preparati, spesso con conoscenze approfondite sui più 
disparati, e talora impensabili, argomenti. 

Studiare per vincere, studiare per diffondere una passione (è 
stato chiesto un po’ di tutto: dalla storia dell’Inter alle opere 
liriche), studiare giocando… di qui l’idea. 

Se vi dicessimo che avete a disposizione un tabellone identico 
al Rischiatutto, già pronto per cominciare le vostre gare in 
classe o tra le classi del vostro istituto? Ebbene, è proprio così! 
Il tabellone esiste, funziona, è dinamico e può essere utilizzato 
per tutte le vostre discipline e il vostro target di studenti. Sono 
già predisposte più  di 10 partite del Rischiatutto STEM, frutto 
di un notevole lavoro cooperativo su adesione volontaria 
condotto da docenti della nostra provincia, come meglio 
spiegato nel paragrafo “L’idea”. 

 

Edu Rischiatutto  
Esperimenti (avanzati) di 
gamification

Cristina Bralia

!

 https://it.wikipedia.org/wiki/Rischiatutto1
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La piattaforma, tutta home made, è pronta per accogliere un Rischiatutto sull’Odissea, 
sulla geografia d’Italia, sulla matematica, sulla chimica … insomma, basta elaborare 
30 domande con le relative risposte per avere il proprio Rischiatutto. Non ci credete? 
Alla pagina prêt-à-porter, del sito istituzionale docentiweb.istruzione.varese.it 
(che da settembre diventerà poloinnovazionedigitale.istruzione.varese.it) trovate le 
indicazioni su come procedere; in alternativa potete scrivere una mail e saremo lieti di 
rispondere a info@poloinnovazionedigitale.istruzione.varese.it. 

 

Figura 1 - Rischiatutto ieri e oggi. 

L’idea 
All'interno del Polo per l'innovazione digitale di Varese, l’idea di pensare a un’edizione 
completamente nuova del Rischiatutto, adattata alla scuola, tanto da diventare il 
nostro Rischiatutto STEM (Science, Technology, Engineering, Math), è nata a ridosso 
delle vacanze di Natale del 2017/2018. In quell’occasione un gruppo di 11 insegnanti, 
della primaria e della secondaria primo grado, si è messo al lavoro, realizzando 
materiali di studio sulle donne delle scienze, raccolti in una serie di spazi web (tra i 
quali principalmente Blendspace) interattivi e multimediali.   

I materiali (reperibilii all’indirizzo sites.google.com/view/Rischiatuttostem) sono stati 
organizzati in 6 aree tematiche che hanno popolato il tabellone di gioco : 

▪ ambiente e botanica: Dian Fossey, Vandana Shiva, Mary Leakey,  Sylvia 
Earle;      

▪ astronomia e spazio (scienziate italiane): Samantha Cristoforetti,  Amalia 
Ercoli Finzi, Margherita Hack, Patrizia Caraveo; 

▪ astronomia e spazio (scienziate straniere): Caroline Herschel, Ipazia, 
Katherine Johnson; 

▪ matematica, fisica e chimica: Marie Curie, Fabiola Gianotti, Ada Lovelace; 

▪ medicina: Elena Cattaneo, Rosalind Franklin, Rita Levi Montalcini; 
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▪ ingegneria, tecnologia e innovazione: Gae Aulenti, Annie Easley, Grace 
Murray Hopper, Hedy Lamarr. 

Alla fase di stesura e revisione dei materiali è stata affiancata, sostanzialmente in 
contemporanea, quella di produzione delle domande destinate al tabellone. Le 
domande sono state classificate, oltre che in base all’area di appartenenza, anche al 
livello di difficoltà, desumibile attraverso l’attribuzione di un punteggio da 10 a 60 
stem coins. È stato così realizzato un corposo database dal quale attingere i quesiti 
durante le partite.  

Abbiamo lavorato tutte su un unico foglio drive condiviso e nel giro di pochi giorni, 
erano pronte oltre 350 domande con le relative risposte. Vista la dinamicità del team, 
si è deciso di realizzare delle immagini che suggerissero 4 ipotesi di risposta, quando 
previste. L’elaborazione estetica è importante per la comunicazione, per questo per 
favorirne lo sviluppo abbiamo scelto la via più semplice: una presentazione drive 
condivisa con una tabella a 4 celle con colori sempre uguali nelle quali incollare le 
risposte, stando ovviamente attente a variare la posizione della risposta corretta. In 
un lampo, è stata realizzata la grafica di oltre metà delle domande. Serviva inoltre 
mettere in luce il personaggio femminile di cui si trattava, per questo alle domande è 
stata sempre affiancata una fotografia della scienziata protagonista del quiz.  

E per dare ancora più spessore a un lavoro così attento dal punto di vista immersivo, 
abbiamo coniato dei veri e propri stem coin a sostituire i punteggi del vecchio 
Rischiatutto. Per ogni domanda compare infatti una moneta che, oltre a riprodurre il 
valore in stem coin, offre la riproduzione di una delle più celebri scienziate italiane. 

Risultato? “sembra di essere in TV”... e questo ci basta. 

 

Figura 2 - Esempio schermata di gioco. 

Alla elaborazione dei materiali per la diffusione della conoscenza e alla loro 
organizzazione ingegneristica, si è affiancato un lavoro di progettazione e sviluppo di 
un sito web interattivo per la vera e propria conduzione delle gare. Della progettazione 
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e implementazione si è occupata Chiara Lanzani, nel team del Polo dell’innovazione di 
Varese. Sviluppata attraverso pagine web dinamiche,  la piattaforma consente lo 
svolgimento di una partita per 3 giocatori, nel nostro caso 3 classi ma potrebbero 
essere 3 gruppi della stessa classe. Abbiamo organizzato un vero e proprio torneo 
interprovinciale nel corso del quale le classi si sono scontrate via Hangout in 
collegamento con una docente del Polo che, per l’occasione, vestiva i panni di Mike 
Bongiorno. Le docenti del Polo si sono alternate nella conduzione delle gare in diretta 
sia nella prima sia nella seconda edizione del nostro gioco a premi. 

Abbiamo seguito le principali regole del telequiz: 

▪ ad ogni colonna del tabellone corrisponde un ambito:  
o ambiente e botanica, 
o astronomia e spazio (scienziate italiane), 
o astronomia e spazio (scienziate straniere), 
o matematica, fisica e chimica, 
o medicina, 
o ingegneria, tecnologia e innovazione; 

▪ per ogni colonna è previsto un “jolly” che regala il punteggio della casella, senza 
dover rispondere ad alcuna domanda; 

▪ tutti i risultati legati a vincite e perdite sono subito aggiornati in tabellone in 
tempo reale. 

 

Figura 3 - Il tabellone ad avvio partita. 

Abbiamo però introdotto dei correttivi: se nell’originale, quando un concorrente 
sbaglia, cede il turno al giocatore che si è prenotato dopo di lui, per ragioni 
organizzative ci siamo limitati a togliere il punteggio, facendo alternare ordinatamente 
le squadre nelle risposte e   garantendo lo stesso numero di domande a tutte.  

Nella seconda edizione, abbiamo introdotto per ciascuna colonna del tabellone una 
domanda per competenze, vale a dire che richiedesse di risolvere un problema 
matematico, legato alla chimica (con l’ausilio della tavola degli elementi), associato 
all’astronomia e quant’altro. In questi casi, il richiamo al lavoro cooperativo era 
implicitamente associato all’immagine che compare a destra nella figura 3. 
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Figura 4 - Esempio di domanda per competenze. 

La prima edizione del Rischiatutto STEM ha visto la partecipazione di 33 classi, 
provenienti, come da regolamento, dalle classi seconde delle scuole secondarie di I  
grado della provincia di Varese. Le  partite si sono svolte in un periodo circoscritto 
riconducibile a due settimane prima della finale in presenza, fissata anche nella 
seconda edizione per il Pi Greco Day: 14 marzo. Quest'anno le classi aderenti sono 
state 51, per un totale di 17 partite di un’ora, così da arrivare a coinvolgere oltre un 
migliaio di studenti della provincia.  La finale in presenza si è disputata sempre 
presso il laboratorio territoriale idea Lab di Busto Arsizio; in finale, le 3 migliori 
squadre si sono confrontate non solo attraverso il classico tabellone ma, come nel 
gioco originale, rispondendo all'inizio a 5 domande sul tema prescelto e chiudendo con 
l’adrenalinico domandone in finale “in cabina” (vai al regolamento) per il raddoppio del 
punteggio.  Se il primo anno il raddoppio non si è verificato, in questa edizione 
abbiamo dovuto scusarci con i dirimpettai per le urla animate e scomposte della classe 
vincitrice. Un momento di pura gioia e vitalità, che ha fatto venire i brividi a chi era 
presente. 

I premi sono stati parzialmente pagati dal Polo e parzialmente offerti da sponsor locali 
(notebook, camere 360, visori, kit molecolari, …). 

Doverosamente, per quanto compaiano nel sito dedicato (sites.google.com/view/
Rischiatuttostem), ringraziamo per tutto il lavoro e la passione le colleghe che hanno 
collaborato, e in particolare: 

▪ Materiale didattico:  Barichello Barbara, Alessandra Bortolon,  Angela 
Comerio, Angela Favaretto, Marina Favaretto, Melissa Derisi, Marina Perozzi, 
Ornella Stopazzolo, Silvia Tellaroli. 

▪ Ingegnerizzazione e strutturazione: Cristina Bralia e Chiara Lanzani. 

▪ Conduzione, organizzazione gare e problem solving:  Cristina Bralia e 
Chiara Lanzani, solo per il primo anno Chiara Beltramini, solo per il secondo 
anno Laura De Biaggi e Rita Manzoni.  
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Riflessioni in itinere 
La nostra esperienza, assolutamente esportabile e rivisitabile, è nata dall’idea di 
provare a stimolare allo studio i ragazzi attraverso la competizione. Certamente la 
fruizione di contenuti mediati dalle tecnologie, supportati da video e giochi, ha favorito 
la loro partecipazione. Indubbiamente, per loro è stato accattivante mettersi in gioco, 
ritrovandosi completamente immersi in un compito di autentico rappresentato dalla 
challenge che si preparavano ad affrontare. 

L’opinione estremamente positiva da noi riscontrata, affinché non fosse meramente 
autoreferenziale, è stata messa confronto con quella di docenti e studenti coinvolti nel 
progetto. Con un significativo entusiasmo, sono stati segnalati numerosi casi di 
studenti generalmente demotivati che davanti alla novità, al gioco e alla squadra, 
hanno dato del loro meglio, a volte conquistando in classe un nuovo profilo. Il 
confronto con l’esterno, con una classe concorrente, sembra aver molto stimolato i 
ragazzi … e non solo. Due genitori, di due diverse scuole, si sono complimentati con le 
rispettive animatrici digitali per l’esperienza di crescita e di presa di coscienza di un 
mondo reale al di fuori delle mura protette della scuola. 

Inutile sottolineare l’entusiasmo che noi stesse, come conduttrici, abbiamo avvertito 
durante le gare, tra esultanza e grida di gioia. In chiusura di collegamento, abbiamo 
fatto salutare le squadre, una ad una, attraverso messaggi sulle loro lavagnette e 
grandi abbracci virtuali. 

Le classi, in particolare in questa seconda edizione, avevano studiato, conoscevano i 
contenuti. Si erano davvero preparati e organizzati. Si erano suddivisi gli argomenti in 
modo da coprire tutte le narrazioni sulle scienziate proposte. Un’esperienza 
significativa ed arricchente per tutti! 

La demo 
Per avere un’idea di come funziona il nostro Rischiatutto, è disponibile una demo 
online all’indirizzo http://www.edudesigner.it/_stemRischiatutto/demo.asp Il tabellone 
ricostruisce un momento di partita già avviata, infatti  presenta infatti alcune 
domande attive, sulle quali è indicato il livello di difficoltà, e alcune domande grigie, 
cioè già affrontate. Si tratta di un trucco per farvi vedere come è il gioco in medias 
res. Nel corso di una partita, infatti, le domande disponibili tenderanno a diminuire, 
fino alla conclusione del tabellone. Facendo click su una casella, si apre la domanda 
corrispondente in un’altra schermata. Nella nostra demo, non resta che provare a 
rispondere e verificare se si è fatto centro, cliccando sul punto interrogativo rosa che 
si trova alla conclusione della domanda. Chiudendo la finestra della domanda, si può 
tornare al tabellone e misurarsi con un nuovo quesito.  

La demo non ha tutte le funzionalità della nostra applicazione, in particolare non 
abbiamo messo, per ovvie ragioni di opportunità, la parte relativa alla attribuzione dei 
punteggi nel corso della gara, ma può dare una buona idea, soprattutto osservando la 
figura 2, di come funzioni il gioco e come possa essere adattato nelle diverse 
discipline. 
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Figura 5 -  Il nuovo logo del Rischiatutto che diventa EDUcational. 

Per collaborare 
Il progetto è aperto e chiunque può utilizzarlo a scuola per implementare gare ad hoc 
per le proprie classi. Per provare a partecipare basta mettersi in contatto col Polo 
innovazione digitale: vi verrà inviato un file excel con i campi che dovranno essere 
compilati per alimentare il nostro database. Un tabellone richiede la preparazione di 
30 domande, a cui si affiancano i 6 jolly, e delle relative risposte, oltre all’eventuale 
corredo iconografico di accompagnamento. A tempo debito, sarete guidati e 
supportati. 

Implicitamente, se lo consentirete, il vostro Rischiatutto di grammatica, di chimica, di 
matematica o di storia, entrerà a far parte dei giochi a disposizione dei colleghi 
interessati. 

Per quanti volessero usufruire della versione Stem già pronta, senza procedere alla 
creazione di un nuovo set di quesiti, l’indirizzo a cui rivolgersi per avere le credenziali 
d i a c c e s s o p e r u n a o p i ù p a r t i r e 
(info@poloinnovazionedigitale.istruzione.varese.it). 

Vi aspettiamo! 

L’autrice
Cristina Bralia è una docente delle superiori 
appassionata ed esperta di didattica assistita dalla 
tecnologie; con la sua esperienza coniuga informatica, 
comunicazione digitale e didattica. E’ un pioniere 
digitale e come tale sta sviluppando esperienze 
didattico-metodologiche in campo di realtà virtuale e 
realtà aumentata. Oltre ad essere un'esperta e 
flessibile formatrice, coordina il Polo per l’innovazione 
didattica della provinciale di Varese ed è autrice di 
modelli formativi e sperimentazioni metodologiche, 
nonché ideatrice del Rischiatutto Stem.

�
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