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Sommario In questo articolo descriviamo, in maniera che potremmo
definire open source, un progetto di Alternanza Scuola Lavoro basato sul
framework STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts e Mathema-
tics) nel Milano Luiss Hub. Lo STEAM & un framework educativo che si
propone di sviluppare competenze attraverso l'integrazione di cinque aree
disciplinari, superando la separazione tra discipline tecnico-scientifiche e
discipline umanistiche.

Il progetto prevede una attivita formativa, fortemente basata su espe-
rienze pratiche, che coinvolge gli studenti in un percorso didattico che
integra Coding, mediante il linguaggio visuale Scratch del MIT, Roboti-
ca, usando il kit LEGO Mindstorms, e Design, con Tinkercad e Stampa
3D. Le attivita del percorso didattico sono descritte in maniera detta-
gliata, per consentire ad enti e strutture interessate di poterlo replicare
in maniera integrale o in parte.

1 Introduzione

La legge 107 del 2015 [7] ha introdotto I’Alternanza Scuola Lavoro (ASL), ren-
dendo obbligatorie anche negli indirizzi non professionalizzanti attivita didatti-
che finalizzati al fornire agli studenti competenze spendibili nel mondo del lavoro.
Tra le finalita dell’ASL citiamo, dalla guida pubblicata dal MIUR [4], le seguenti:

1. attuare modalita di apprendimento flessibili e equivalenti sotto il profilo cul-
turale ed educativo, rispetto agli esiti dei percorsi del secondo ciclo, che
colleghino sistematicamente la formazione in aula con l’esperienza pratica;

2. arricchire la formazione acquisita nei percorsi scolastici e formativi con l’acqui-
sizione di competenze spendibili anche nel mercato del lavoro;

3. favorire l'orientamento dei giovani per valorizzarne le vocazioni personali,
gli interessi e gli stili di apprendimento individuali;

In questo articolo presentiamo un percorso didattico che integra, in maniera
fortemente interconnessa, Coding, Robotica e Design: in particolare, al termine



di questo percorso gli studenti dovranno completare un progetto nel quale saran-
no necessarie le competenze apprese di tutte e tre le discipline; questo percorso
didattico sara erogato a partire dal prossimo anno scolastico (2017-2018) nel
Milano Luiss Hub.

Lo STEAM [16,17] & un framework educativo che si propone di sviluppare
competenze attraverso l'integrazione di cinque aree disciplinari, superando la
separazione tra discipline tecnico-scientifiche e discipline umanistiche, cosi come
quella tra sapere teorico e capacita pratiche. L’integrazione delle cinque aree
disciplinari e basata su percorsi didattico-laboratoriali, veri e propri challenge
interdisciplinari in cui gli studenti sono chiamati a:

— risolvere problemi complessi attraverso molteplici percorsi;
— comunicare efficacemente piani e idee;
— collaborare utilizzando tutti gli strumenti disponibili.

Lo STEAM?* & un framework didattico, non un differente percorso curriculare.
Non si tratta di apprendere diverse discipline, ma di sviluppare negli studenti il
pensiero critico ed un approccio multidisciplinare.

In particolare, all'interno di questo approccio, la parte di Coding sara basata
sul linguaggio visuale Scratch, sviluppato dal MIT [13], che ha dimostrato di
poter essere un valido strumento per favorire I'interesse degli studenti verso la
programmazione [10].

In questo documento, in maniera open source, descriviamo in dettaglio que-
sto percorso didattico, includendo riferimenti bibliografici, software utilizzato e
attrezzature necessarie, per consentire a strutture interessate di poterlo repli-
care integralmente o, se necessario, adattarlo alle proprie esigenze: a tale scopo
discutiamo anche alcune possibili varianti.

Questo documento & organizzato nel modo seguente: la prossima sezione de-
scrive la struttura che ospita il nostro percorso didattico, il Milano Luiss Hub.
Nella sezione successiva presentiamo in dettaglio il programma e ’organizzazione
delle attivita all’interno del percorso, mentre la Sezione 4 riepiloga la dotazio-
ne hardware e software. Infine, nella Sezione 5 concludiamo illustrando alcuni
spunti di riflessione.

2 La struttura: il Milano Luiss Hub

Il Milano Luiss Hub nasce grazie a una collaborazione tra il Comune di Milano,
che fornisce la struttura, e Fondazione Giacomo Brodolini, Italia Camp S.r.l e
I'universita LUISS Guido Carli che la gestiranno, allestendo lo spazio di circa
mille metri quadri per realizzare un centro di innovazione in una zona centrale
di Milano.

In particolare, la struttura (di prossima inaugurazione) sarad divisa nelle
seguenti aree:

4 Per una panoramica su iniziative internazionali legate al framework STEAM si
consiglia il sito https://steamedu.com/.



Figura 1. Un rendering della struttura Milano Luiss Hub (sinistra) e I’allocazione degli
spazi per le attivitd di Alternanza Scuola Lavoro (destra)

— Innovation Gallery: uno spazio per esposizioni e per sperimentazione di
prototipi;

— Learning Center: uno spazio per la formazione, in cui organizzare work-
shop, corsi e seminari;

— FabLab: un spazio dedicato ai makers, in cui sono disponibili diverse tec-
nologie moderne di fabbricazione digitale come: Tagliatrici Laser, Plotter da
Stampa e Taglio, Banco di Saldatura, Frese CNC e Stazioni di Prototipazione
Elettronica;

— Startup Accelerator, che offre programmi dedicati a supportare lo svilup-
po di nuove imprese innovative;

Alternanza scuola - lavoro, divisa in due aree distinte: SteamLab e Fab-
Lab didattico.

Nella Figura 1 mostriamo un rendering della struttura e la planimetria del-
I’area dedicata all’alternanza scuola lavoro.

3 Programma e organizzazione delle attivita

Coding, Robotica e Design 3D sono i tre ambiti, fortemente collegati, in cui si
sviluppa il nostro progetto didattico dedicato a ragazzi delle scuole superiori.

I ragazzi, nelle 80 ore a disposizione, divisi in due settimane, otto ore al gior-
no dal lunedi al venerdi, devono realizzare un progetto complesso, che consiste
nella realizzazione di un modello di macchina a guida autonoma in grado di par-
cheggiarsi da sola seguendo le linee disegnate sul pavimento e che identificano lo
spazio di parcheggio, evitando ostacoli®.

La macchina sara realizzata usando i pezzi della Lego serie MindStorm EV 3,
che consente agli utenti di realizzare dei veri e propri robot autonomi, fornendo
un ambiente di programmazione che ricorda molto quello di Scratch, non a caso
utilizzato per il Coding. Gli studenti dovranno utilizzare le stampanti 3D, e

5 Ci sono diverse varianti di questo progetto e altri progetti simili come difficolta
realizzativa, ma per semplicita di esposizione in questo documento ci limitiamo solo
a questo progetto a scopo illustrativo, rinviando il lettore al sito del progetto dove
trovera maggiori dettagli.
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Figura 2. L’ambiente principale di Scratch, a sinistra lo stage (in cui si vede il gat-
to mascotte di Scratch) e a destra larea per i comandi, rappresentati con blocchi
geometrici che si incastrano tra di loro.

quindi i CAD 3D, per realizzare la carrozzeria della macchina, aiutandosi con
forme 3D di pezzi Lego gia disponibili nell’ambiente CAD (Tinkercad) prescelto.

La prima settimana sara dedicata al Coding, attraverso il linguaggio Scratch
e il suo ambiente visuale di sviluppo; i ragazzi impareranno Scratch lavorando a
coppie con un solo computer, usando quindi la tecnica di sviluppo del software
Pair Programming.

Nella seconda settimana i ragazzi impareranno dapprima i principi del Design
di oggetti 3D, utilizzando il CAD Tinkercad, e le basi della stampa 3D, e poi
si dedicheranno allo sviluppo del progetto usando Lego Mindstorms e il suo
ambiente di programmazione visuale.

3.1 Coding

Il primo tassello del nostro percorso didattico ¢ incentrato sull’acquisizione di
competenze di Coding, utilizzando Scratch® come linguaggio/ambiente di pro-
grammazione.

Scratch & un linguaggio di programmazione visuale atipico, sviluppato dal
team Lifelong Kindergarten (“Asilo a vita”) del MIT. Dal 2003, anno in cui &
stato creato, continua a riscuotere consensi per supportare l'insegnamento dei
concetti di informatica a ragazzi di tutte le eta, suscitando in loro un grande
interesse [1,5,10,12,13] e contribuendo anche allo sviluppo di abilitd di pensiero
matematico [2].

A differenza dei linguaggi di programmazione “tradizionali”, in cui I'utente
utilizza un editor di testo per scrivere il codice che viene poi compilato in un

5 https://scratch.mit.edu/



file eseguibile utilizzando un compilatore (e un linker per U'inclusione di librerie
software), Scratch offre agli utenti un ambiente fortemente interattivo in cui ¢’e
uno stage, al cui interno si muovono degli sprite. Gli sprite e lo stage possono
essere controllati mediante istruzioni, rappresentate da blocchi geometrici, che
vengono collegate tra di loro incastrando opportunamente i relativi blocchi geo-
metrici. Ad esempio le istruzioni di ciclo (condizionato e non) sono rappresentate
da blocchi a forma di tenaglia, al cui interno & possibile incastrare le istruzioni
del ciclo. In Figura 2 ¢ mostrato ’ambiente principale di Scratch.

Questo ambiente di sviluppo visuale & risultato molto intuitivo anche per
utenti alle prime armi, che dopo pochi minuti sono gia in grado di provare i
loro primi programmi: questo costituisce un vantaggio probabilmente incolmabile
con i linguaggi di programmazione “tradizionali”, in cui 'utente riesce a far
scrivere Hello World! al computer dopo una serie di attivita di cui tipicamente
comprende poco; inoltre, ’editor visuale evita che 'utente debba digitare il testo,
risparmiandogli quindi, almeno in questa prima fase, gli errori sintattici che
contribuiscono ad aumentare le difficolta di utenti alle prime armi.

Scratch ha un ulteriore grande vantaggio dal punto di vista didattico: una
comunita di utenti in continua espansione, molto attiva, che conta attualmente
circa 17 milioni di persone e circa 21 milioni di progetti condivisi’. Un pro-
gramma Scratch, chiamato progetto, puo essere condiviso pubblicamente: a quel
punto ogni utente puo interagire con il progetto (premendo la bandiera verde),
studiarne il funzionamento (mediante il pulsante Guarda dentro) o addirittura
modificarlo (pulsante Remiz). In questa maniera & molto facile, ad esempio, asse-
gnare esercizi agli studenti creando progetti pubblici incompleti, che poi saranno
completati dagli studenti.

Scratch ha anche una comunita di insegnanti, ScratchEd®, dove scambiare
idee, esperienze e materiali didattici.

Chiudiamo questa sezione dedicata al Coding parlando brevemente del pair
programming, che & una pratica di sviluppo del software, nata nei primi anni no-
vanta, in cui due programmatori lavorano insieme usando un solo computer [15].
A turno, uno dei due utilizza il computer mentre I’altro controlla continuamente
quello che viene fatto; in questa maniera vengono ridotti sensibilmente piccoli
errori sintattici e sviste ed ¢ stato osservato che, nel complesso, lo sviluppo del
software procede pit rapidamente che non facendoli lavorare in parallelo.

Recentemente sono stati studiati gli effetti del pair programming anche nei
primi corsi di programmazione, e i risultati in letteratura concordano nel sostene-
re che abbia effetti positivi anche sulla fase di apprendimento: in esperimenti in
cui gli studenti sono stati divisi in due gruppi, uno in cui gli studenti lavoravano
a coppie (pair programming) e l'altro in cui lavoravano singolarmente (gruppo
di controllo), gli studenti che hanno lavorato a coppie sono andati consistente-
mente meglio degli studenti del gruppo di controllo, in maniera statisticamen-
te piu che significativa [8,11]. Inoltre, sorprendentemente, i risultati sembrano

" Statistiche aggiornate sono disponibili alla pagina https://scratch.mit.edu/
statistics/
8 http://scratched.gse.harvard.edu



Figura 3. Progetto della carrozzeria dell’auto con Tinkercad (sinistra) e preparazione
per la stampa 3D (slicing) con Cura (destra).

suggerire che il pair programming potrebbe incrementare le quote rosa tra i
programmatori [11].

3.2 Design

Nel nostro percorso didattico STEAM il Design rappresenta probabilmente la
componente piu artistica. I ragazzi in questa fase vengono introdotti a tutte le
fasi della stampa 3D: dalla progettazione dell’oggetto usando un CAD 3D alla
fase di stampa vera e propria, con la scelta dei materiali, passando per la fase di
slicing (preparazione del file per la stampa).

Come CAD 3D abbiamo deciso di usare Tinkercad”?, un CAD gratuito web
based, che funziona in un browser. Tinkercad ha una interfaccia semplice e una
serie di tutorial che guidano passo passo gli utenti alle prime armi. Inoltre,
come per Scratch, ¢’ una community molto attiva che condivide progetti, che
possono essere importati e modificati. Nella Figura 3 (lato sinistro) possiamo
vedere l'interfaccia di Tinkercad. Gli studenti hanno anche a disposizione degli
scanner 3D con i quali possono “importare” oggetti reali nelle loro creazioni.

Dopo che l'oggetto e stato creato con Tinkercad, prima di essere stampato
deve essere preparato per la stampa utilizzando un software di slicing, che let-
teralmente fa a fette 'oggetto creando i diversi livelli della stampa additiva; ad
esempio se vogliamo stampare uno sgabello con le gambe inclinate non & possibi-
le stamparlo dal basso, in quanto le gambe cadrebbero durante la fase di stampa.
Come software di slicing abbiamo scelto Cura!®, che ¢ un software gratuito fat-
to dalla Ultimaker, la societa che produce le stampanti 3D a disposizione degli
studenti. Nella Figura 3 (lato sinistro) possiamo vedere l'interfaccia di Cura.
Esistono anche software open source gratuiti, tra i quali probabilmente il piu
diffuso & Slic3r!!, ma abbiamo ritenuto di usare quello fornito con la stampante.

Dal momento che la fase stampa vera e propria dura diverse ore abbiamo
raccomandato ai tutor di far partire le stampe nelle prime ore della giornata,

9 https://www.tinkercad.com/
10 https://ultimaker.com/en/products/cura-software
" http://www.slic3r.org/
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Figura 4. Ambiente di programmazione Lego Mindstorms EV3, con il codice per la
guida autonoma in evidenza (sinistra) e 'automobile realizzata (destra).

in maniera che i ragazzi possano vedere completato il processo nella giornata
stessa.

3.3 Robotica

L’ultimo tassello del nostro percorso didattico e costituito dalla Robotica, rea-
lizzata utilizzando la linea Lego Mindstorms EV3. Rispetto ai mattoncini Lego
tradizionali possiamo dire che la Lego Mindstorms aggiunge un mattone pro-
grammabile, chiamato EV3 brick, a cui possono essere collegati sensori e attua-
tori mediante dei cavetti con connettori simili a quello telefonico (RJ-11). Il brick
puo essere programmato mediante un ambiente visuale simile a quello di Scratch,
liberamente scaricabile dal sito della Lego. In Figura 4 possiamo vedere ’inter-
faccia dell’ambiente di programmazione EV3 (sinistra) e un veicolo realizzato
seguendo le istruzioni prese dal testo [14]: possiamo vedere il brick nella parte
centrale del veicolo, da cui partono i cavi diretti ai motori (due motori grandi
per la trazione e un motore piccolo per lo sterzo) e ai sensori (di prossimita e
IR, per poter anche controllare il veicolo a distanza mediante un telecomando).

La linea Mindstorms & stata introdotta dalla Lego nel 1996, e da allora ne sono
state sviluppate diverse versioni, di cui la EV3 ¢ la piu recente, introdotta nel
2013. 11 brick EV3 monta un processore ARM9 ed ¢ dotato di un piccolo display
(risoluzione 178x128), una porta USB, uno slot SD e connessione bluetooth per
poter essere controllato usando uno smartphone (Robot Commander App'?) o
programmato mediante un tablet (EV3 Programmer App'?).

In letteratura ci sono tantissimi studi relativi all’utilizzo della linea Mind-
storms a fini educativi, per ragazzi di diverse eta e tipologie [6,3].Non mancano
anche i detrattori [9], con obiezioni basate principalmente sul costo che, seppur
relativamente basso per un singolo kit, risulta assolutamente non trascurabile se
si vuole dotare ogni ragazzo della classe di un proprio kit.

12 https://www.lego.com/en-us/mindstorms/downloads/robot-commander-app
3 https://wuw.lego.com/en-us/mindstorms/apps/ev3-programmer-app



4 Hardware e Software

In questa sezione riepiloghiamo la dotazione hardware e software necessaria per
il percorso didattico proposto, distinguendo tra i requisiti minimi e la dotazione
reale della struttura Milano Luiss Hub.

Per quello che riguarda 'hardware serve:

— un computer ogni due studenti (nella struttura ci sono 15 computer);

— (almeno) una stampante 3D (nella struttura ci sono 12 stampanti Ultramaker
2 go);

— (opzionale) scanner 3D (nella struttura ci sono 5 Scanner 3DSystem Sense2);

— Lego Mindstorm EV3 (nella struttura c’e il kit da 24 studenti che comprende
12 kit completi, quindi un kit ogni 2-3 ragazzi).

Per il software:

— un browser (e una connessione a Internet!), necessario per Scratch e Tinker-
cad;

— un software per lo slicing, ad esempio Slic3r (nella struttura usiamo Ultima-
ker Cura)

— il software per programmare i Lego Mindstorms.

5 Conclusioni

In questo articolo abbiamo presentato un progetto didattico, basato su Coding,
Robotica e Design, che sara erogato a partire dal prossimo anno scolastico (2017-
2018) nel Milano Luiss Hub.

Nella Tabella 1 & mostrato il programma dettagliato delle due settimane
delle attivita. Il programma e diviso in blocchi didattici di due ore, in cui in-
dicativamente i tutor fanno lezione e/o presentano gli esercizi per 15-20 minuti
al massimo, mentre nel resto del tempo gli studenti sono impegnati in attivita
pratiche.

Abbiamo sviluppato anche dei moduli alternativi, qualora gli insegnanti o gli
studenti abbiano richieste mirate, in cui gli studenti possono:

— creare app usando MIT ApplInventor 2;
— creare dei siti web usando Wordpress;
— utilizzare Arduino o il Raspberry Pi per realizzare piccoli progetti.

Al termine di ogni percorso didattico svolto chiederemo agli studenti di com-
pilare un questionario, che sara usato, insieme al feedback degli insegnanti e dei
tutor, per valutare ’esperienza fatta dai ragazzi e, possibilmente, migliorarla.
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Tabella 1. Il programma dettagliato delle due settimane del percorso didattico.
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