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BREVE SINTESI DEL PROGETTRRINT STEM

Tra le cause di precoce abbandono della scuola secondaria superiore datpati studenti con un basso
livello di competenze di base, vi € il fallimento nel processo di apprendimento delle competenze di
alfabetizzazione matematiae scientificae, piu in generale, di linguaggi formali e codificati.In coerenza
conil "Quadro strategico per la cooperazione europea nel settore dell'istruzione e della formazione (ET
2020) - Conclusioni del Consiglio", I'obiettivo € quello di ridurre la quota dstudenti europei quindicenni
con abilita insufficienti in matematica e scienze a meno del5% entro il 2020. Nel 2009 in Europala
guota di studenti con abilita insufficienti nelle materie atinenti alla scienza, secondo glstandard PISA,
era del 17% sul totale degli studenti; la percentuale che non ha raggiunto urvoto sufficiente in
matematicaera pari al 21% sul totale degli studenti.

La matematica in particolare, na anche le altre materie scientifiche, sono spesso percepite dagli studenti
come qualcosa di astratto, non correlato alle loro esperienze e percezioni quotidiane. Questo
scollamento porta alla mancanza di interesse nei confronti di tali discipline al progressivo abbandono
da partedi soggetti cherappresentanouna risorsa importante nel mercato del lavoro europeo, che € un
mercato che offre molte possibilita di lavoro per persoa in possesso ditali competenze. Per questo
motivo, € fondamentale per sviluppare nuovi metodi di insegnamentan grado di promuovere
l'interesse e la motivazione verso le discipline matematiche e scientifiche Le stampanti 3D
rappresentano unanuova frontiera di sperimentazione didattica: la possibilita di realizzare modelli
tridimensionali di oggetti concepiti dagli studenti o di concetti 0 oggetti matematici o scientifici, apre
nuove opportunita per motivare e aumentare linteresse degli studentinei confronti di queste
discipline.

Il progetto PRINT STEMintende sviluppare programmi e relativi strumentiper un utilizzo replicabile

di stampanti 3D,anche attraverso iltrasferimento e I'adattamento di buone pratiche dei paesi partner
che hanno gia testatda loro efficacia nei rispettivi sistemi di istruzione / formazione. Per quanto
riguarda le difficolta di apprendimento rilevate a livello di astrazione e di osservazioneiflessiva, la
tecnologia aiutera a superar, rendendo possibile concentrarsi pringpalmente sulla sperimentazione
attiva e il contatto concreto conforme e oggetti che implicano una piu approfondita conoscenza dei
linguaggi formali.

Risultati attesi di PRINT $EM:

1) analisi-studio della potenziale applicéivo della tecnologia di stampa 3Dalla didattica
sperimentale della matematica e della scienza, affromao i principali problemi dei ragazzi con
difficolta di apprendimento, in termini di mancanza di attenzione e di basso livello di
coinvolgimento (Intellectual Output 1);

2) linee guida per la costituzione di un team interdisciplinare di docenti per una didattica
sperimentale che impieghi le stampanti 3D. In questo modo i docenti saranno guidati verso
nuovi approcci didattici e saranno invitati a progettare diverse possibili applicazioni déh
tecnologia della stampa tridimensionale nell'insegnamento delle proprie materie (Intellectual
Output 2);
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3) realizzazione di 5 programmi di Project Work extracurricolare (apprendimento autonomo e
sperimentazione di tipo pupilled) e accessibili come OEROpen Educational ResourceRisorsa
Educativa Aperta) nel campo della progettazione e della tecnologia ingegneristica di
PpOil AOGUETTAh BDHDAO OAI DPOEOA EI EAOCAETT AAI
(Intellectual Output 3);

4) Realizzazione di 5 sperimentazioni finalizzate alla mediazione di concetti astratti

TATT8ET OACT AT AT OT AATT A 1 AOAT AGQEAMS g ho DAKEA GG EOA

OER (Open Educational Resouredrisorsa Educativa Aperta) (Intellectual Output 4)
5) Realizzazione di 5 sperimentazioni finalizzate alla mediazione di concetti astratti

TATT86ET OACT AT AT 01 AATT A AEOEAA A AAT 1 Al BAEAR U,

accessibili come OERpen Educational Resource Risorsa Educativa Aperta)(Intellectual
Output 5).

Per ulteriori approfondimenti, potete visitare la paginahttp://www.printstemproject.eu/

0AOOT A0 OAODPI T OAAEIT A AdidlaiSécpridddid Supedofeép@idhanion OOD OO

ELENCCDEI PARTNER

PARTNER PAESE
Coordinatore : Istituto d'Istruzione Secondaria Superiore'A.Berenini" Italia
Cisita Parma Srl Italia
) OOEOOOI ) OOOOUEIT T A 30PAOEI OA O# g ltalia
Forma Futuro Scarl Italia
Kirkby Stephen Grammar School Gran Bretagna
Danmar Computers Malgorzata Miklosz Polonia
Asociacion De Investigacion De La Industria Del Juguete, Conexadines | Spagna
Sabanci Kiz Teknik ve Meslek Lisesi Turchia
lepalchanion Grecia
Evropska rozvojova agentura, s.r.o. Repubblica
Ceca
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Capitolo 1. Programma didattico generale delle sperimentazioni pupil  -led
con stampante 3D z Linee guida per docenti

Scopo principale del presente documento € fornire a docenti delle Scuole Superiori Linee Guida per lo
sfruttamento e replicabilita dei risultati dAT 1 A OPAOEIT AT OAUETTE OO1T 1 OA Al
STEM.

Obiettivo delle sperimentazioni € assegnare agli studenti un problema da risolvere o obiettivo da
raggiungere, su iniziativa singola o in piccolo gruppo, cosi che al termine essi siano indgrali usare la
OAATT1TCEA AE OOAI bAT OA ¢o$ DPAO OEOI |1 OAOA EI bDOTAI .
materie STEM del proprio curriculum scolastico. Le competenze matematiche e scientifiche da applicare
saranno osservate e valutate dalocenti stessi.

., 0ADPDPOI prdektiworkh AT 1T A1 AOSOG O60i 1 A POT cCAOOAUETTA A O
riguarda tutte le fasi del processo di disegno e di stampa di un oggetto: ideazione, progettazione,
modellazione, esecuzione.

Cosi come D OAOEAA AA1T DPOT EAAO x1 OE DAOI AOOAh 18A00ED
gruppo, o come attivita extrascolastica, in entrambi i casi le parole chiave del processo di esecuzione
sono: apprendimento indipendente e sperimentazione pupiled, ovvero guidata dallo studente.

1.1. CONDIZIONI DI LICENZA PER IL RSO DEL PROGRAMMA DIDATTICO

Il presente materiale didattico & disponibile per il rtuso del lettore e di qualsiasi persona interessata ad

tipo interdisciplinare per lo sviluppo di competenze STEM mediante supporto della tecnologia di stampa
3D. Qualsiasi, rtuso, trasferimento, curtmoizzazione/adattamento del presente matedle & ®ggetto
alle seguenti restrizioni/ condizioni della licenzaCreative Commons che i partner del progettohanno
deciso di applicare (in coerenza con le regole del Programma Erasmus+)

Devi riconoscere unamenzione di paternita adeguata , fornire un
link alla licenza eindicare se sono state effettuate delle modifiche
® Attribuzione Puoi fare cio in qualsiasi maniera ragionevole possibile, ma non cq
modalita tali da suggerire che il licenziante avalli te o il tuo utilizzo de
materiale.
@ Stessa Licenza Seremixi, trasformi il materiale o ti basi su di esso, devi distribuire i
tuoi contributi con la stessa licenza del materiale originario

@ NonCommerciale Non puoi utilizzare il materiale perscopi commerciali
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Le stesse condizioni si applicano ai fileigbggetti stampati durante il progetto PRINT STEM, che potete
richiedere ai Partner e/o trovare nel sito Thingiverse.com per il download ed il riuso ai seguenti
username:

PRINTSTEMPROJECT_BERENINI

PRINTSTEMPR@&LT_GADDA

PRINTSTEM_SABANCI

PRINTSTEMPROJECT_KSGS

PRINTSTEMPROJEC

1.2 APPROCCIQPUPIL-LED

Durante le sperimentazioni pupitled, i docenti devono seguire un processo specitidinalizzato a:

- dare agli student1 61 BT OOOT E
spinge al ragionamento;

- permettere agli studenti di scoprire i vari utilizzi e applicazioni della stampante 3D nella
produzione di oggetti e prodotti, mettendo in pratica nozioni apprese durante le lezioni STEM
avvenute in dasse;

- aiutare gli studenti a sviluppare la propria abilita di fareemergere idee, sulla base delle
conoscenze considerate come prerequisitche permettano a tali idee di essere messe in pratica
concretamente;

- aiutare gli studenti a sviluppare la capaci di fissare le condizioni necessarie affinche i disegni
sviluppati si possano concretizzare nella stampa 3D;

- aiutare gli studenti a sviluppare attivita work-based che tengano conto dei loro interessi e

U AE T OQA®RBOAETEI o,j8hel ABETE

hobbies, capire come la stampa 3D puo essere implen®@A OA T Ai 1 8 AOAA AE OAI

di comprendere le possibili applicazioni della tecnologia e sulla base delle proprie conoscenze e

AT 1 AEUEITE AOEOOAT OE DPAO EI 0OOiF OOEI EUUT j BT O,

scuola, temponed OOAOET DPAO OOAOAOT I AOA OT BEAAA EI
Per raggiungere tali obiettivi,le fasi validate di lavoro da seguire dovranno essere

1. Assegnare agli studenti attivita di ricercar online in merito agli ambiti di applicazione della
stampante 3D rferibili alla vita di tutti i giorni;

2. Lavoro in team e presentazione (ad es. in Google drive PPT) dei risultati conseguiti sulla ricerca
effettuata;

3. Controllo da parte dei docenti dei Learning Objective (Obiettivi di apprendimento) degli student
e valutazione della coerenza con obiettivi di apprendimento riferibili alle materie STEM;

4. Revisione dei Learning Objectivaramite intervento dei docenti allo scopo di renderli piu

OOAEAAT OE6h OOEIE A OEODI T AAT OE Al beht; T AAAGOEOU

5. Ricercare nelle Librerie gratuite online disegni e oggetti che gli studenti hanno deciso di
stampare, sulla base dei parametri ddiearning Objectivesdefinitivamente fissati;


http://www.thingiverse.com/
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6. Discussione in classe degli oggetti stampatl]lo scopo di esaminare leondizioni necessarieper
1A OOAI PA A -GalbEdioheldd @dkesso@apérte tegli studenti, prima di procedere
alla sperimentazione pratica;

7. Svolgimento della sperimentazione;

8. Presentazione finale da parte di ogni student del proprio projectwOEh AT i BOAT OEOA
APDDOAOGAG A O1 OOAOOAUEITEGS

1.3 FATTORI SIGNIFICATIVI DI CUl TENER CONTO DURANTE LE SPERIMENTAZIONI
PUPIL-LED IN FORMA DI PROJECT WORK

1. Livello di motivazione con cui gli student i approcciano le materie matematiche e
scientific he:

0OAO i1 OEOAOA CIE OOOAAT OE 7 1TAAAOOAOEIT £l AAIl EL
usati. %6 11 OF EI BT OOAT OA E£AO Oy AEA CIE OOOAAT OE
reale e lavorativa la teoria delle materie insegnate in cla sse possa essere applicata %8 [ 1 1 Ol
comune per gli studenti incontrare difficolta nel comprendere leggi astratte matematiche e
OAEAT OEEZEAEA8 0AO NOAOGOI h 7 AOOAEAI A OEOOAEOA A
di tali leggi e teoriepossa essere colta e compresa. Questo processo aiutera gli studenti a trovare
idee inerenti una o pit materie per la propria sperimentazione/project work e aree di piu favorevole

contestualizzazione o problem solving.

Il project work rappresenta una sper imentazione attiva dei contenuti appresi durante il
processo formative/educativo. %8 EODEOAOI Al 18ADPDPOI AAET O1 AAO
facendo) e consiste nella realizzazione, previo periodo di apprendimento, di un
progetto/prodotto finale che sia concr eto e valutabile , in un contesto in cui gli studenti
diventano realizzatori di soluzioni da essi stessi ricercate e trovate.

2. Coinvolgimento attivo degli studenti:

o idoceniAAT 4AAAEAOO 4 AAIl dedoAdiriedkay@aire glddtubledital@a OE OE O
partecipazione attiva, alla collaborazione, e scambio di idee e condivisione delle
difficolta incontrate. Questo € il motive per cui il project work & fortemente incoraggiato
in questo tipo di sperimentazione con la stampante 3D, dato che e certamente iltowo
di apprendimento piu efficaceattraverso il quale gli studenti possono operare per
OPOiI CAOOE6h AA AT i PEAOA ET O1 06 h EAAAT AT A
pit adeguato ad ottenere il risultato finale inizialmente fissato, affrontando qwblemi e
ricercando soluzioni concrete
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o attraverso il project work gli studenti saranno in grado di comprenderel perché una
determinata conoscenza, teoria, legge, ecc € insegnata a scuola

0 qualunque sara il processo di apprendimento seguito, gli studensaranno chiamati a
prendere decisioni individualmente, per procedere con la sperimentazione

o gli studenti saranno certamente piu attivamente coinvolti nel processo di
apprendimento, portando i docenti da una sperimentazione piu strutturata (Teacher
led) adun approccio piu aperto.

3. Monitoraggio da parte dei docent i:

%6 11101 EI ibdbcérd Addndgand inhAnonitoraggio continuo della classe e del
lavoro di project work durante la fase di sperimentazione. Saranno presenti duranie fasidi
apprendimento e ragionamento, non solo per assistere e dare support agli alunni, ma anche per
avere riscontri e feedback in meritoalla conoscenza nuova e piu profonda che essi stanno
sviluppando e acquisendo, oltre che feedback in merito al metodo di insegnamento.

4. Definizione degli obiettivi di apprendimento  z Learning Objectives:

Un Learning objectivee una dichiarazione esplicita che esprime chiaramenteosa gli studenti

saranno in grado difare A1 OAOI ET A AE O1 DOT AAOOI AEdJdADPDPOA
obiettivo dello student, osservabile e misurabile. Unlearning objective identifica i
comportamenti/competenze che lo studene deve dimostrare per permettere al docente di
riconoscereAEA 1 6 ADDOAT AETI AT O1T EA AOGOGOI 101 cCi s

Gli obiettivi di apprendimento inoltre aiutano gli studenti a chiarire i propri obiettivi
personali/singoli sul progetto/attivita scolastica da svolgere e offre loro una cornice entro cui
misurare il proprio livello di successo.

| Learning Objectives devono essere concisi e concreti per non dare adito ad errate
interpretazioni.

Gli student dovranno avere alcune conoscenze e abilita base come-@rd NOEOEOE Al 1 6 EIl
sperimentazione di project work, ad esempio riferibili al disegno tecnico, capacita informatiche

e nozioni di matkrie STEM riconducibili al proprio curriculum scolastico. Anche se non
specificatamente riferibili ai Learning Objective della sperimentazione, che dovranno essere
centrati sulle materie STEM, potranno essere definiti anche alcuni obiettivi riferiti allareazione

AAT 18T CcCcCAOOT h AT A POAPAOAUETT A AAE AEOACTIE A
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$A0OA 1T A OAOOA EIiI T ACET AUEITA AACIE OOOAAT OE A 1
Al 1 6ET OAOAOOA AACI RONDIOHABA OAAEOAE DALV AOCAADARAT C
ovvero i docent coinvolti nella sperimentazione facciaattenzione a tutti gli elementi seguenti:

- Definire le fasi di realizzazione della sperimentazione, cosi che gli studenti siano in grado
di seguiretali fasi
- Definire la durata della sperimentazione, cosi che gli studenti abbiano una scadenza da
rispettare e non arrivino al termine con risultati incompleti, situazione che compromette
1A EEAOAEA ET OAG A CATAOA ET O AAEOEAAUEITT A
- Valutare tutte le risorse necessarie (tecnologia, materiali, support tecnicay del livello
di competenza degli studenti di poter svolgere il lavoro autonomamenteCio é
necessario ad avere esiti positivi in esito, elemento fondamentale per aumentare la

motivazione degli studentiOAOOT 1T A | AOAOEA 34%- A OACCEOI
generale della sperimentaziond EA T ET OOT AOOOA 160601 AAIT A
OAT 1 AOGOEAT ATIT A TAOT AT AE ADPDPOAT AEI AT OT AA«
con effetto di dimostrare la rilevanza delle discipline scientifiche e matematiche in
attivita pratiche

- ldeare anticipatamente strumenti di monitoraggio e farne uso durante il project work,
DAO PAOI AOOAOA 11T OAAI AET AE AEAAAAAAE A OT

- Prevedere | supporto tecnico di partner imprese, anche per coinvolgerle maggiormente
nelle attivita curricolari della scuola a beneficio degli studenti

- Fare uso di software di progettazione open source o a pagamento, librerie di oggetti a
disposizione online e progammi di conversione per la stampa degli oggetti in 3D

- Tenere un calendario aggiornato delle attivita svolte per verificare che gli standard di
sperimentazione siano rispettati, che il monitoraggio sia efficace e che al termine, il
lavoro sia nuovamente reflicabile e trasferibile ad altri contesti di ri-uso (altre classi,
altre scuole, altre materie, ecc).

SUGGERIMENTI DI IMPLEMENTAZIONE:

1.

Permettete agli studenti di sviluppare autonomamente la conoscenza nelle materie STEM legate

alla sperimentazione e atenete il ruolo di docenti al fornire supportse richiesto e soprattutto
incoraggiamento

Assistete gli studenti nella loro reciproca collaborazione, affinché possano raggiungere gli

obiettivi identificati

Definite insieme a loro le fasi del processo di spinentazione, per evitare disorientamento e
confusione

I OOEAOOAOQA 11 01 OEATTT OAEI AT 01 AARE OEOOI OAOGE ¢
la loro percezione di successo e apprendimento autonomo

SACOEOA 1 6ET OOEOT A A ¢ diessaelctedtifel @l ridpett® deDledknin® A O A

| AEAAOEOA AAI ACE TAI 1 8ADPPOAT AEI AT O1T AATTA 1 AOR
Mantenete la vostra presenza e monitoraggio discreti, ma solidi.
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Lo schema seguente potra essere utilizzamer la presentazione finale in classe del project work da parte

di ogni studente o gruppo di studenti.

Lo schema conduce lo(gli) studente(i) nel processo di auto

OAl OOAUET T AaAATl 1 6AOPAOEAT U

TITOLO DEIPROJECT WORK

NOME DELLO STUDENTE(!)
PARTICIPATANTE

FOCUDELPROJECT WORK

I Apprendimento materie Matematiche
| Apprendimento materie Scientifiche
I Apprendimento di tipo Interdisciplinare

MATERIE COINVOLTE

OBIETTIVI DI APPRENDIMENTO/
LEARNING OBJECTIVES

Lista degli obiettivi di apprendimento (riferibili sia alle
materie STEM sia al proprio sviluppo personale)
Obiettivi generali:

Obiettivi specifici:

#21 .1 ,1" )1
PIANO DI LAVORO

$%, , %

Programma delle fasi di implementazime. Periodo di lavoro
delle diverse fasi di project work (esempig:

Idea:

Studio individuale:

00T CAOOAUETTA AAIT 161 CCAOOI (
Revisiore:
Stampa

OGGETTO STAMPATO

MOTIVAZIONI DEL PROJECT WOR
SCELTO

Descrizione delle motivazioni alla base della scelta dell
specifico project work e oggetto (ad es. interessi dello
studente, coerenza con il programma curriculare, ecc)

ELEMENTI DEIPROJECT WORK

Docenti coinvolti z Strumenti z Materiali - Technologia

DESCRIZIONE DEL PROCESSO D
PROJECT WOR

Descrizione delk fasi, attivita realizzate e come per |l
completamento del project work.Report delle attivita

#2)4)#) 418
SONO STATE RISOLTE

) . #1 .

SUPPORTO DA PARTE DEI
02/ &%33/2) #(%
NECESSARIO

3

RISULTATI

Descrizione dei risultati in termini di:

oggetto stampato con successo (0 ho)

livello di raggiugimento degli obiettivi di apprendimento
elenco di ogni tipo di apprendimento che lo studente ritiene
di aver raggiunto attraverso il project work
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1.5 QUESTIONARIO DI VALUTAZIONE FINALE PERA RILEVAZIONE DEL LIVELLO DI
GRADIMENTO E MOTIVAZIONE DEGLI STUDENTI

Per permettere ai docenti di valutare il livello di soddisfazione degli studenti con riferimento al nuovo

i AOT AT AEAAOOEAIT AE ADPDPI EAAUET T A AAlelSEEMO@dant® A ¢ $
attivita pupil -led di project work, si potra somministrare ad ognuno di essi il seguente questionario.
Tale rilevazione permettera di affinare nel tempo la metodologigacendo leva sempre piu e sempre
meglio sul livello di motivazione allostudio che la tecnologa di stampa 3D potra stimolare.
QUESTIONARIO DI GRADIMENTO vorro | st | SO o
. |Le tueaspettatve OE OBPA OOT Al 1 8 AcorbalstamphritelBA erdh&
alte prima di questa esercitaziongratica che hai appena pdato a termine?
o | Tierano chiari gli obiettiti CAT AOAT E AAT 1 6A0CAOAMEmAA
AAT 1 GARATI H BEAIO O E Gréndalstartplnitel3B20 OE A A
3 Sei soddisfattda AAT 1 8 AODPAOEAT UA OAlI AOEOGA A
cheatid A A1 1 6 ADPPOAT AETI AT 61 AE |1 AOAOE
4 |- 0 AOAOAEOAWOITT A AATI TAt eGtaxd UtilBper ladnosoehza
A 1 5ADPPOAT AET AT O1 AE OACSTEMTAT T AACQ
5 | ( AE ADPDPOAUUAOI 18001 AAIl InodOdgdded Al
AOci i A1l OE AEAAOOEAE h EIT OAAA AAI 16
Pensi che la stampante 3D sia un modo efficace per insegnare concetti
teorici/astratti, di altrimenti difficile comprensione?
7 | Hai trovato semplice il software per & stampa in 3D?
8 | Vorresti proporre qualche cambiamento al software?
, @ilzo della stampante 3D ha aumentato il tuo interesse e la tua
9 |[IT OEOQAUETTA TAIT16ADDPOAT AEI AT O1 AAI
Perche? Scrivi le tue motivazioni
10 Credi che leesercitazionicon lastampante in 3D possano migliorare )
| 6 APPOAT AEI AT O P OAOEAIT AsgiveAd?l 1| ACA
11 | La durataA Aesérdtazionié statasoddisfacente?
12 Avresti preferito una sperimentazione piu lunga, al fine di migtirare la
AT 11T OAATUA A 18APPOAT AEI AT 01 AACI H
4E DPEAAAOAAAA OEDPAOGAOA 1 6AOBRhaEAT U
13 o : .
obiettivi di apprendimento ?Elenca quali
1 |#11OECI EAGAGOE Al A OGA OMBEDpbr 160
| 6ET OACT Al AT 61 AE AOCi i AT OE 34%-c¢e
Cosa suggeriresti ai tuoi insegnanti per migliorare e sviluppare nuove esercitazioni con la stampante 3D per
517 5E1 OACT Al AT 6T AE AOCT i AdlefciE OAT OEAER OACI 1 AR T /&
16 | Cosa hai apprezzato maggimente?Descrivi:
17 | Qualidifficolta hai incontrato e come lehai superate?Descrivi:
18 | Qualimiglioramenti apporteresti in una nuovasperimentazione condottain modalita project work? Descrivi:
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Capitolo 2. Sperimentazioni didattiche svolte nelle 5 Scuole Secondarie
Superiori coinvolte: Learning objectives 7z Oggetti stampati z Lezioni
apprese z Raccomandazioni

APPROCCIO

Attraverso il dialogo tra docenti e studenti, gli studenti propongono una serie di oggetthe vorrebbero
stampare, in linea con obiettivi di apprendimento applicate alle discipline STEM e al proprio curriculum
scolastico. | docenti offrono supporto nella scelta e valutazione di fattibilita, previa verifica di coerenza
con il percorso di studo e identificano unita didattiche di apprendimento necessarie a garantire le
competenze di base teoriche che permettono il successo formativo.

Gli studenti possono cosi concentrare la propria attivita su tematiche e oggetti di proprio interess
LEARNINGOBJECTIVES

OBIETTIVI GENERAL

)i ECl ET OAOA 1 6ADPPOAT AET AT O1T AE OOOAAT OE A OEOAEEI

2) migliorare la capacita di lavorare in team

3) abituarsi a lavorare secondo approccio di problem solving

4) migliorare le competenze digitali

5) apprendere nwovi aspetti pratici delle scienze

OBIETTIVI SPECIFIC

1) calcolare area, volumi e densita

2) forze

3) equilibrio di corpi rigidi

4) leve e machine e semplici

5) disegnare e riconoscere solidi complessi

6) disegnare e stampare solidi in 3D

Come e perché sono stati identificati gli obiettivi di apprendimento?
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Gli obiettivi sono stati identificati dagli studenti in gruppo secondo un processo di brainstomring. |
AT AAT OE EAT1T1T OA1 OOAOT 1 A EAOOEAEI EOU Aantiokel®ET A O/

ARAEOEITTA AAT 161 CCAOOT OPAAEAEAT OOA NOAITE ETAEO

Bilancia

V conoscenzadei concetti di forza e momenti di forza
V equilibrio di corpi rigidi, rotazione
V concetto di leva

4 gli insegnanti coinvolti:

U 1insegnante di Fisica
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U 2insegnantidi Disegnotecnico

AGENZIA
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U 1insegnantedi scienze applicate

Parametri di scelta dei docenti:

i docenti scelti perché docenti delle materie coinvolte nella sperimentazione

Numero di student i: 24
Tipo di gruppo : classe singola

Numero di classi: 1

STUDENTI COINVOLTI

Specializzazione delle classi coinvolte nella sperimentazion e: Elettronica

Studenti con bisogni educativi speciali: 5 (dislessia e discalculia)

Valutazione del livello di partenza : test saitto con domande chiuse a scelta multipla

IMPOSTAZIONE DELLA SPERIMENTAZIONE

) MATERIE COINVOLTE

MATERIA STEM PRINCIPALE

FISICA

Argomenti legati agli obiettivi di
apprendimento della
sperimentazione

Calcolo di aree, volumi, densita, equilibrio di corpigidi, leve,
momenti di forza

Numero di ore impiegate

10 ore di teoria in classe
2 ore di verifica preliminare

ALTRE MATERIE COLLEGATE

DISEGNO TECNICO

Argomenti  didattici legati agli
obiettivi di apprendimento della
sperimentazione

Software per la stanpa e la stampa 3D

Numero di ore impiegate

10 ore per la preparazione dei disegni e dei file di conversion
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II) PRINT STEM LAB: LE TECNOLOGIE

0 SOFTWARE(S) per il disegna 123 Design Autodesk

0 SOFTWARE(S) per stampare:CURA 14.12.1 (ultimaker). OpeBsource, gratis, non richiede un
pc con risorse particolari

0 STAMPANTESD PRINTER:Delta WASP 20X40vjww.wasproject.it)

#1 001 OOAI PAT OAg Oc¢8oxmhnm j)6! AOAI BOAQ

Delta 20 40 s 3

U MATERIALE PLASTICOFilamentoPLA 1.75 mm /3.00mm, costo medidO ¢ 1t hnmn Al EC

)))Q O0)! .)&)#! 1)/ . % % $52! 41 $%, , 8%30%2) - %. 4/

1° - definizione degli obiettivi di apprendimento e oggetto da stampare
14
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Numero di ore impiegate: 2 perdocente

Persone coinvolte: studenti edocenti

2°- Identificazione d eaqli argomenti legati alla sperimentazione e pianificazione delle ore
lavorative per ogni materia coinvolta

Numero di ore impiegate: 2 perdocente

Persone coinvolte: studenti edocenti

3°- Valutazione del livello _in ingresso

Numero di ore impiegate:1 per ogni docente STEM coinvolto

Persone coinvolte:studenti e docenti

4° - Unita di apprendimento o s_tudio autonomo della materia da parte degli studenti

Numero di ore impiegate:10
Persone coinvolte: studentie docente di Scienze

Metodologia didatticausaA DA O 1 & E TledidniCrontali, Abo@tori, lavoro in gruppo

5°-AEQCACT i #1!¢$ AAIT 161 CCAOOI

Numero di ore impiegate:12

Persone coinvolte:docente di disegno e studenti

6°-00AO0AARCEI AT O1T AAT 181 CcCcAOOI AEOGACT AOI Al O1 £O0xAO.
Numero di ore impiegate:4

Persone coinvolte:studenti e docente di scienze applicate

7°-30AT DA AAT 181 CCAOOIT ¢

Numero di ore impiegate:6

Persone coinvolte:studenti e docente di scienze applicate
15
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-AOT AT 1T CEA AEAAOOEAA OOAOA DPAO 186ETOACT Ai AT Oid O
AA116ET OACT AT OA OAAT EAI
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VALUTAZIONE FINALE DA PARTBEI DOCENTI
IMPATTI IMMEDIATI:

| docenti di Chimica e Scienze hanno svolto due valutazioni, una al termine dei moduli teorici e uno al
termine della sperimentazione. Le valutazioni in esito sono riportate qui sti:

| voti del test di ingresso mostravano che:

1 9 studenti avevano voto insufficiente (inferiore a 5/10)
1 5 studenti avevano voto sufficiente (6/10 e oltre)
1 La media dei voti era 5,18 (insufficiente)

| voti del test finale mostravano che:

1 4 studenti avevanovoto insufficiente (inferiore a 5/10)
1 12 studenti avevano voto sufficiente (6/10 e oltre)
1 La media dei voti era6,34 (sufficiente)

ovvero un miglioramento apprezzabile in termini di votazione media, riduzione degli studenti
ampiamente insufficienti e aumeto degli studenti sufficienti.

, 61 OOAOOAUETI T A AEOAOOA AACI E OOOAAT OE AOOAT OA EI
apprendimento e/o trasversali:

1) buona collaborazione tra gruppi di studenti

2) partecipazione attiva nello sviluppo deld AOAOAEOQOAUET T A AE DBOT Al Al OT 1

3) ETl OAOAOGOA TAIT A OOCAIi PA AAIT 16T CCAOOT AEOACT AOI

4) capacita di lavorare in gruppo, dividendo le mansioni secondo i propri interessi e abilita
specifiche

5) raggiungimento dei Learning Objectives

LEZIONI APPRESE

PUNTI DI FORZA DELA SPERIMENTAZIONE:

V sviluppo di abilita di problem solving a livello individuale
V lavorare in gruppo suddividendo i compiti e condividendo le competenze
v AT 1T OET OEOU AAI 1 AOI O AE AAOGEGCT A AAOAn AT T A E

18



AGENZIA
NAZIONALE

Erasmus+ | noire

PRINTSTEM

PUNTI DI DEBOLEZA DELLA SPERIMENTAZIONE:

V difficolta nella conduzione della sperimentazione senza il sostegno dei docenti

V tempistiche non sempre adattabili alle attivita scolastiche normali

V disponibilitd del laboratorio informatico (sovrapposizione con altre attivita curriculari e
progetti didattici in corso)

RACCOMANDAZIONI
Vv AOOEAOOAOOE OET AAI T B8ET EUEIT AAI 1 B8AAEAEAEAT UA AA
Vv AOOEAOOAOOE AEA AT T ATT O Al AAT OA OEA AAEI A A}

attivita di assistenza tecnica

V nel caso si vogliano usare software di disegno 3D complessi e gli studenti non sono in possesso
dei necessari prerequisiti, prevedere un corso di disegno 3D prima di iniziare la
sperimentazione. Gli studenti devono essere in grado davorare in modo indipendente per
ottenere buoni risultati. Devono essere autonomi nel disegno 3D e i docenti devono poter offrire
supporto specifico nella propria materia

V gli obiettivi di apprendimento delle materie STEM devono essere sempre privilegiatiprioritari,
TTT 17 16861 CcAOOT AA OOAIi PAOA AA AOOAOA DPOET OEOA

V coinvolgere tutti i docenti necessari ad avere a disposizione le competenze necessarie a svolgere
1 8ET OAOA ODPAOEI AT OAUETTA

V definire bene gli obiettivi per ogni materia esviluppare la programmazione didattica degli
apprendimenti

V svolgere lezioni di tipo tradizionale per far acquisire agli studenti le necessarie competenze di
base per il successo della sperimentazione (2 settimane)

V attivare la fase di lavoro in laboratorio quando lo studente € capace di lavorare in modo
indipendente e per ogni specifico problema potra far riferimento al docente competente

V gli studenti condivideranno le attivita svolte e i risultati mediante la presentazione di un report

vV alOAOi ET Ah OE bl 60U OOi 1T CAOA O1 AT 1T AOEIT OAOO A
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APPROCCIO

Attraverso il dialogo tra docenti e studenti, gli studenti propongono una serie di oggetti che vorrebbero
stampare, in linea con obiettivi di apprendimento applicate alle discipline STEM e al proprio curriculum
scolastico. | docenti offrono supporto nella scelta e valutazione di fattibilita, previa verifica di coerenza
con il percorso di studio e identificano wita didattiche di apprendimento necessarie a garantire le
competenze di base teoriche che permettono il successo formativo.

Gli studenti possono cosi concentrare la propria attivita su tematiche e oggetti di proprio interesse.
LEARNING OBJECTIVES

OBIETTIVI GENERAL

)i ECl ET OAOA 1 6APPOAT AET AT O1T AE OOOAAT OE A OEOAEEI

2) migliorare la capacita di lavorare in team

3) abituarsi a lavorare secondo approccio di problem solving

4) migliorare le competenze digitali

5) apprendere nuovi aspetti pratid delle scienze

OBIETTIVI SPECIFIC

1) struttura del DNA

2) struttura chimica della base nitrogena

3) ruolo del DNA nella funzionalita delle cellule
4) riconoscere solidi complessi

5) disegnare e stampare solidi 3D

Come e perché sono stati identificat i gli obiettivi di apprendimento?

Gli obiettivi sono stati identificati dagli studenti in gruppo secondo un processo di brainstomring. |

AT AAT OGE EATTT OAI OOAOGT 1T A EAOOEAEI EOU A 1 A OEI AO/
decisionedd 1 81 CCAOOI OPAAEAEAT OOA NOAITE ET AEOEAOAOQE
OGGETTO STAMPATO
Struttura di DNA.
20
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, 81 CCAOOT 1t OOAOI OAA1I 01 PAOAET DAOI AOGOGA AT i1 ACAI
scolastico

PREREQUISITI

costruzione geometrica ddh spirale

realizzazione di una spirale in proiezioni ortogonali e assonometria
uso del CAD 2D

conoscenza del legame covalente e legame idrogeno

< << KL<

DOCENTICOINVOLTI
5 gli insegnanti coinvolti:

1 insegnante diChimica

1 insegnante di Scienze

2 insegnantidi Disegno tecnico
1 insegnantedi Scienze applicate

B i e i

Parametri di scelta dei docenti:

i docenti sono stati scelti perché la stampa del DNA prevede ampie conoscenze di biochimica, associate
a quelle di grafica 2D e 3D.
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STUDENTI COINVOLTI
Numero di student i: 26
Tipo di gruppo : classe singola
Numero di classi: 1
Specializzazione delle classi coinvolte nella sperimentazion e: Chimica e Meccanica
Studenti con bisogni educativi speciali: nessuno

Valutazione del livello di partenza : test scritto con domande chiuse scelta multipla

IMPOSTAZIONE DELLA SPERIMENTAZIONE

1)) MATERIE COINVOLTE

MATERIA STEM PRINCIPALE BIOLOGIA
Argomenti legati agli obiettivi di | Ruolo del DNA e funzionalita della cellula
apprendimento della | Struttura del DNA
sperimentazione
Numero di oreimpiegate 4 ore di teoria in classe
1 oradi verifica preliminare
3 ore di laboratorio informatico

ALTRE MATERIE COLLEGATE CHIMICA

Argomenti  didattici legati agli | Struttura chimica della base nitrogena deDNA
obiettivi di apprendimento della| Appaiamento delle basi complementari
sperimentazione
Numero di ore impiegate 2 ore di teoria in classe

1 ora di verifica preliminare

3 ore di laboratorio informatico

ALTRE MATERIE COLLEGATE DISEGNO TECNICO
Argomenti didattici legati agli | Costruzione geometrica della spirale in proiezione ortogonals
obiettivi di apprendimento della| e assonometria

sperimentazione Costruzione geometrica cilindrica in proiezione ortogonale ¢
assonometri
Numero di ore impiegate 6 ore di teoria in classe

10 ore per la preparazionedei disegni e dei file di conversiong
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ALTRE MATERIE COLLEGATE SCIENZE APPLICATE
Argomenti  didattici legati agli | Software per la stampa 3D
obiettivi di apprendimento della
sperimentazione

Numero di ore impiegate 10 ore per la preparazione dei disegne dei file di conversione

II) PRINT STEM LAB: LE TECNOLOGIE

0 SOFTWARE(S) per il disegna Autocad 2D e 3D

0 SOFTWARE(S) per stampare:CURA 14.12.1 (ultimaker). Open source, gratis, non richiede un
pc con risorse particolari

i STAMPANTE3D PRINTER:Delta WASP 20X40Www.wasproject.it)

#1 001 OOAI PAT OAd ©Oc¢8oxmhnm j)6! AOAI ODOAQ

Delta 20 40 uasP 3

U MATERIALE PLASTICOFilamento PLA 1.75 mm /3.00 mm costo medidO ¢ 1t hnm Al E C
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1° - definizione deqli obiettivi di apprendimento e oggetto da stampare

Numero di ore impiegate:3 per docente

Persone coinvolte: studenti edocenti

2°- Identificazione dedli_argomenti legati alla _sperimentazione e pianificazione delle ore
lavorative per og ni materia coinvolta

Numero di ore impiegate: 2 perdocente

Persone coinvolte: studenti edocenti

3°- Valutazione del livello _in ingresso

Numero di ore impiegate:1 per ogni docente STEM coinvolto

Persone coinvolte:studenti e docenti

4° - Unita di appre ndimento o s tudio autonomo della materia _SCIENZEa parte degli studenti :

Numero di ore impiegate:8

Persone coinvolte: studentie docente di Scienze

5° - Unita di apprendimento o s tudio autonomo della materia CHIMICAda parte degli studenti :

Numero di ore impiegate:2

Persone coinvolte: studentie docente di Chimica
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-AOT AT 1T CEA AEAAOOQE A Aleziordffofiali, labokatriol ldvérd idghupdo AT AT OT ¢

6°-AEQCACT T #1!¢$ AAIT 161 CCAOOI

Numero di ore impiegate:16
Persone coinvolte:docente di disegno e studenti

-AOT AT 1T CEA AEAAOOQE A AattiGt®iA @bbraterid idforingdidd, [inydugpd AT AT OT ¢

7°-00A0AAOCEI AT O1T AAI 161 CeAiGanmpanteBOACT AOT Al O £O0x A

Numero di ore impiegate:4

Persone coinvolte:studenti e docente di scienze applicate

8°-30AI DA AAI 161 CCAOOI ¢

Numero di ore impiegate:6
Persone coinvolte:studenti e docente di scienze applicate

-AOT AT1TTCEA AEAAOOEAA OOAOA PAO 18ET OAcCT Ai AT 01 ¢ O
AAT 1 8ET OAcCT AT OA OAAT EAI
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VALUTAZIONE FINALE DA PARTBEI DOCENTI
IMPATTI IMMEDIATI:

| docenti di Chimica e Scienze hanno svolto due valutazioni, una al termine dei moduli teorici e uno al
termine della sperimentazione. Le valutazioni in esito sono riportate qui sotto:

| voti del test di ingresso mostravano che:

i 6 studenti avevaro voto insufficiente (inferiore a 5/10)
1 13 studenti avevano voto sufficiente (6/10 e oltre)
1 La media dei voti era ®7 (insufficiente)

| voti del test finale mostravano che:

1 2 studenti avevano voto insufficiente (inferiore a 5/10)
9 17 studenti avevano votosufficiente (6/10 e oltre)
1 La media dei voti era6,30 (sufficiente)

ovvero un miglioramento apprezzabile in termini di votazione media, riduzione degli studenti
ampiamente insufficienti e aumento degli studenti sufficienti.

, 01 OOAOOAUET T Aenidoranied prdgettd Aa@eriiess0 G €gistrare i seguenti risultati di
apprendimento e/o trasversali:

- ET OAOAOOA TAI 1 A OOAI PA AAI 181 CGCAOOI AEOACT AOI

- AOT1T 1TEOAITT AE AOAAOGEOEOUh OODBDPI OOAOT AA OT11
- capacita di lavorare in gruppo, diidendo le mansioni secondo i propri interessi e abilita
specifiche

- raggiungimento dei Learning Objectives

LEZIONI APPRESE

PUNTI DI FORZA DELLA SPERIMENTAZIONE:

V scelta indipendente da parte degli studenti della materia di studio
V abilita di mettere a frutto le proprie competenze

PUNTIDI DEBOLEZZADELLA SPERIMENTAZIONE:

V tempistiche non sempre adattabili alle attivita scolastiche normali
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disponibilita del laboratorio informatico (sovrapposizione con altre attivita curriculari e
progetti didattici in corso)

RACCOMANDAZIONI
AOOEAOOAOOE OET AAI1G86ETEUET AAI16AEEEAEAT UA
AOOEAOOAOOE AEA AT T ATT O AT AAT OA OEA AAEI A

attivita di assistenza tecnica

nel caso si vogkno usare software di disegno 3D complessi e gli studenti non sono in possesso
dei necessari prerequisiti, prevedere un corso di disegno 3D prima di iniziare la
sperimentazione. Gli studenti devono essere in grado di lavorare in modo indipendente per
ottenere buoni risultati. Devono essere autonomi nel disegno 3D e i docenti devono poter offrire
supporto specifico nella propria materia

gli obiettivi di apprendimento delle materie STEM devono essere sempre privilegiati e prioritari,
TTT 1 1871 CCrkéadebserdphioritard Adllebsperimentazione

coinvolgere tutti i docenti necessari ad avere a disposizione le competenze necessarie a svolgere
1 8ET OAOA ODPAOEI AT OAUETTA

definire bene gli obiettivi per ogni materia e sviluppare la programmazione didatticalegli
apprendimenti

svolgere lezioni di tipo tradizionale per far acquisire agli studenti le necessarie competenze di
base per il successo della sperimentazione (2 settimane)

attivare la fase di lavoro in laboratorio quando lo studente & capace di lavoraie modo
indipendente e per ogni specifico problema potra far riferimento al docente competente

gli studenti condivideranno le attivita svolte e i risultati mediante la presentazione di un report

al termine, si potra svolgere un ennesim®@ A OO AE OAI OOAUETT A A OTBEIT
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APPROCCIO

- Agli studenti viene chiesto di scegliere un oggetto da disegnare e stampare che sia collegato agli
argomenti didattici di materie STEM

- Gli studenti in gruppo discutono insieme per decidere gli oggetti

- Gli studenti discutono con i docenti STEM del Teachers Team di progetto che valutano se gli
oggetti scelti non hanno finalita di apprendimento rispetto alle materie identificate daiagazzi

- ) AT AAT OE AEOOATT CIE OOOAAT OE A OO1 OAOA 18171 CC

apprendimento della sperimentazione e per la stampa

- ) AT AAT OA AAIT T A i AGAOEA 34 %- DOET AEDAIT A

progetto/sperimentazione e decide quali conoscenze sono necessarie in ingresso
- Quando gli studenti hanno scelto in via definitiva Learning Objectives e oggetti, si suddividono
in sotto gruppi di lavoro

. JCIE COOPDI AAAET EOAA T ACIEI 161 CCAOOI A AE( Al ¢

- | docenti di disegno tecnico insegnano ad utilizzare il software CAD e a stampare con la
stampante 3D

- "1 E OOOAAT OE DPOT AAATTT AIT 186EOAO AEA DI OOA Al

- Studenti e docente di Fisica testano gli oggetti stampati
- Gl st‘ud’en'ti affrqntano un test finalg §|ue a}ti\iita syojtq, sugli grgomenti deIJa mat(?rig coip\{oltaA A
A OEOPITATTT A Oi NOAOOEI 1 AOET AE COAAEI AT 01

LEARNING OBJECTIVES

OBIETTIVI GENERAL

1) lavorare in gruppo migliorando anche le proprie capacita comugative e creative
2) usare la creativita, ma in collegamento con la realta

3) prendere misure in modo accurato

4) osservare e descrivere fenomeni naturali imuovendo aspetti non necessari

5) pianificare un lavoro in quasi totale autonomia, seguendo precise fasi di avmmento

OBIETTIVI SPECIFIC

1) capire il comportamento di oggetti in movimento

2) studiare gli effetti dello spostamento su corpi diversi con forme diverse

3) Ei bPAOAOA 18001 AAI O ZEOxAOA #!3$ o%
Come e perché sono stati identificati gli obiettivi di apprendimen  to?
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Agli studenti & stato chiesto di riunirsi e scegliere un oggetto o una serie di oggetti relativi ad uno degli
AOCi i AT OE AE | AOAOEA 34%- AEA EATTT OOOAEAOI AODO/
approfondire.

Gli studenti hanno suggeritol O1 AOT OA EAAAR A1 18ET OAOT T AAIT 1T A NOA
guella piu adatta alla stampa e quella piu adatta per applicazioni utili.

OGGETTO STAMPATO

"1 E OOOAAT OE EATTT AAAEOI AE OOAI PAOA OOEOAAOGAI IO0
laboratorio di Fisica della scuola, allo scopo di studiare il movimento.

, 01 CCAOOT 1 OOAOT AEA DIOB®A EROBA EiA BAGEODAA UA Al 1 3AC
motivo si & deciso che il carrello dovesse trasportare urgualsiasi forma al fine di creare resistenza sul

AET AOET | ABBADDOAOI 6 NOEABE AEOACT AOT EI AAOOAIITT A

Su un aereo, su un auto. La creativita degli studenti € stata alta.

Il carrello per essere applcabile al binario privo di attrito deve avere misure precise con riferimento a
dimensioni e peso, altrimenti sara troppo pesante e non potra muoversi, o al contrario troppo leggero e
il movimento sara irregolare.
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PREREQUISITI

competenze e conoscenzei thase in disegno tecnico (CAD 2D)
competenze informatiche di base

conoscenze di fisica relativamente allo scorrimento privo di attrito
utilizzo del binario privo di attrito

utilizzo di metodi di misurazione

< <K<K L

DOCENTICOINVOLTI
4 gli insegnanti coinvolti:

1 insegnante diFisica

2 insegnanti di Matematica

1 insegnantedi Disegno tecnico
1 insegnante dilnformatica

[T e B e ]

Parametri di scelta dei docenti:

i docenti sono stati scelti perchéinsegnanti delle materie STEM nella classe coinvolta e il docente di

infformattAA BDAO T A AT I PAOAT UA TAIT1600EI EUUT AAIT 1T A OOAI
STUDENTI COINVOLTI

Numero di student i: 23

Tipo di gruppo : classe singola

Numero di classi: 1

Specializzazione delle classi coinvolte nella sperimentazion e: Liceo Scientifico Scienze Applicate

Studenti con bisogni educativi speciali: 1 studente dislessico

Valutazione del livello di partenza : test scritto con domande chiuse a scelta multipldl movimento e

OAT OOEI AT OT 17 OOAOT 16AOCii AT O AEAAOOE Alcostariel OAA

che in accelerazione. Il docente ha aggiunto le leggi della dinamica e gli effetti della frizione e del

trascinamento in mivimento.

IMPOSTAZIONE DELLA SPERIMENTAZIONE

1)) MATERIE COINVOLTE
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MATERIA STEM PRINCIPALE FISICA

Argomenti legati agli obettivi di |4 OAOAET ATl AT 01T AAIT 1 38A0EA 1A

apprendimento della | binario privo di frizione collegato elettronicamente, misure di

sperimentazione tempo e calcolo sperimentale della velocita ¢
AAT 1 8AAAAT AOAUEITA

Numero di ore impiegate 14

ALTRE MATERIE COLLEGATE MATEMATICA

Argomenti  didattici legati agli | Analisi dei caratteri delle equazioni del movimento, in
obiettivi di apprendimento della| DPAOOEAT I AOA AAIT 1 6ANOAUETT A
sperimentazione OOAOAET Al Al &ulla basA Idella A€Eith e de
movimento (livello base). Parabola e curva esponenziale n
sistema di coordinate cartesiane

Numero di ore impiegate 6

ALTRE MATERIE COLLEGATE DISEGNO TECNICO

Argomenti  didattici legati agli | Inventor CAD 3D
obiettivi di apprendimento della
sperimentazione

Numero di ore impiegate 8

ALTRE MATERIE COLLEGATE SOFTWARE PER STAMPA 3D

Argomenti  didattici legati agli| CURA 15.04.4
obiettivi di apprendimento della
sperimentazione

Numero di ore impiegate 3

II) PRINT STEM IAB: LE TECNOLOGIE

0 SOFTWARE(S) per il disegna Per il disegno CAD é stato utilizzato Inventor 2009 (Autodesk)
0 SOFTWARE(S) per stampare: CURA 14.121 (Ultimaker). Open source, gratis, non richiede un
pc con risorse particolari
0 STAMPANTE 3D PRINTER: Delta WASP 20X40 Www.wasproject.it) facile da usare, puo
OOAI PAOA T CCAOOE AE Ai PEA AEIi AT OEITEd ¢mmn@dgnng
la velocita di stampa molto elevata: 300 mm/s.
Sono stati stampati 3 oggetti: il primo ha impiegato 600 minuti, il secondo 90 minuti e il terzo
15 minuti

#1 001 OOAI PAT OA9 ©Oc¢8oxmhnm j)6! AOAI OOAQ
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U MATERIALE PLASTICO:Filamento PLA 1.75 mm /3.00 mm costo medioO ¢ mhnm

Materiale biodegradabile termplastico, derivato da risorse rinnovabili.
Temperatura di stampa: 190-220° CC

HN)PIANIFICA: )/ . % % $52! 4! $%, , 0%30%2) - %. 4/

1° - definizione degli obiettivi di apprendimento e oggetto da stampare

Numero di ore impiegate:3

Persone coinvolte: studenti edocenti, in particolare il docente di Fisica
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2°- Identificazione deqgli_argomenti legati alla ___sperimentazione e pianificazione delle ore
lavorative per ogni materia coinvolta

Numero di ore impiegate:3

Persone coinvolte: studenti edocenti

3°- Valutazione del livello _in ingresso

Numero di ore impiegate:5

Persone coinvolte:studenti e docente diFisica

4° - Unita di apprendimento 0 s_tudio autonomo della materia _FISICAda parte degli studenti :

Numero di ore impiegate:5

Persone coinvolte: studentie docente diFisica

5° - Unita di_apprendimento o s tudio_autonomo _della materia MATEMATICA da parte dedli
studenti :

Numero di ore impiegate:6

Persone coinvolte: studentie docente diMatematica

6°-AEOCACI T #!¢$ AAI 161 CCAOOI
Numero di ore impiegate:3
Persone coinvolte:docente di disegno e studenti

-AOT AT 1T CEA AEAAOOE A AattiGt®iA @bbratérid ioformadids,lin@dygpd AT AT OT
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7° -trasferimentod A1 1 81 CCAOOI  AEOACI AOI Al O £60xAOA AE OOA
Numero di ore impiegate:8

Persone coinvolte:studenti e docente dA E OACT I OAAT EAT AAIT 1 8A1T OA AE £l C
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8°-30AT DA AAT 181 CCADOOI ¢

Numero di ore impiegate:13

Persone coinvolte:studenti e docente diDisegno tecnico

-ROT AT 11 CEA AEAAOOEAA OOAOA DAO 18ET OACT Al Al OI ¢

AAT 1 86ET OACIEAT OAAORAT BAROOAOET OEOOAI DAOA AOA
misurazione e dimensione in fase di progettazione.

9° - Fine della sperimentazione :

Numero di ore impiegate:4
Persone coinvolte:studenti e docente di Fisica

Metodologia didatica usata: agli studenti & stato chiesto di esprimere la propria valutazione tecnica
della sperimentazione e hanno infine compilato il questionario di autwalutazione / gradimento
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VALUTAZIONE FINALE DA PARTBEI DOCENTI
IMPATTI IMMEDIATI:

I docenti hanno verificato il raggiungimento dei Learning Objectives al termine della sperimentazione,
mediante somministrazione di un test simile a quello somministrato inizialmente, allo scopo di misurare

1 6ET ACAT AT O TAITTA AT1T1 Gdidtratele. AACI E AOCI I AT OE AAI
| voti del test di ingresso(20 studenti su 23 hanno svoltadl test):

3/10 4/10 5/10 5.5/10 &/10 7/10 7.5/10 8/10

1 2 3 2 6 4 1 1
| voti del test finale (18 studenti su 23 hanno svolto il test):

4/10 5.5/10 &/10 7/10 g/10 85/10 g9/10 i0/10
1 1 1 2 4 7 1 1

Ogni gruppo di lavoro, al termine della sperimentazione avrebbero dovuto scrivere un report
A A1 lededz® é&n i risultati del lavoro sperimentale, ma le attivita di project work hanno impiegato
molto piu del tempo del previsto e il report & stato posticipatali alcune settimane
| risultati di apprendimento osservati sono stati:

- Aumento della capacitadi lavorare in gruppo

- 1 Of AT OAOT ET OAOAOOA Al 1T A AOOEOEOU OAT 1 AOOEAEA

creativita
- Aumentate competenze del disegno CAD
- Relazioni facilitate tra gli studenti, grazie ad un ambiente di apprendimento e di emssione
i ATT OOEOOOAOGOT o
- Piu alto coinvolgimento degli studenti meno motivati allo studio
LEZIONI APPRESE

, A OPAOEI AT OGAUETT A AOOAAAA OEAEEAOOI DEI OAiI Bl AE

e stata necessarida condivisione dei hboratori di informatica con altre attivita curriculari. La scelta
migliore sarebbe di fermare le normali lezioni curriculari e concentrare le attivita in pochi giorni, ma cio
e impossibile. Le sperimentazioni in laboratorio per testare il carrello sono p&e fondamentale
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AAT 1T 6AOOEOEOU AE ADPDOAT AEI AT O1 A 111 06A TOA O111
attivita.

PUNTI DI FORZA DELLA SPERIMENTAZIONE:

V  Aumento del ruolo di guida degli studenti

V  Sviluppo di creativita

V  Aumento della fiduciaind 6 T ACI E OOOAAT OE
V Aumento di insegnamento di tipo interdisciplinare

PUNTI DI DEBOLEZZADELLA SPERIMENTAZIONE:

V Poco tempo a disposizione rispetto alle attivita del programma ministeriale da rispettare
V Laboratori in uso contestuale da diverse classi e per asiati progetti/attivita
V Impossibilita di svolgere attivita scolastiche nel pomeriggio

RACCOMANDAZIONI

V Trovate argomenti didattici che piacciano veramente gli studenti (non € cosi semplice)

V Definite chiaramente con i vostri colleghi docenti le tempistcBA A E OOT 1 E Al 1 8 ET O/
team

V Fermate le attivita curriculari ordinarie delle materie coinvolte per qualche giorno, la
sperimentazione ha migliori risultati se gli studenti possono concentrare la propria attenzione
sulle attivita.
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LEARNING OBJECTIVES
OBIETTIVI GENERALI:

1) osservazione dei prodotti che ci circondano, per cogliere le connessioni con le conoscenze
acquisite, soprattutto quelle STEM

2) capire gli steps intrapresi e il processo seguito per la realizzazione degli oggetti, cosa possibile
solo essendo personalmente e attivamente coinvolti nella sperimentazione

N6 AOGAT CEOAOA OT SGEAAA AOEI T AT OA OOl lildprockss®®A AA
creativo fino al suo completamento

tq OOAOA 1T A AOPAOEAT UA AANOEOEOA AOOAT OA T A 0D}
eventuali problemi

OBIETTIVI SPECIFICI

1) prendere spunto dal mondo che ci circonda e dai loro intereesh DAO OOT OAOA 181 CC
OOAI PA ET o0$8 #EE OAT AA PET OAi Pl EAA 138ADPDPOAT AEI A
2) capire a fondo le proprieta dei prodotti e i loro prerequisiti essenziali, per realizzare un oggetto di

gualita sulla base della sua utilita, durevolezza, semplia di utilizzo, qualita estetiche ed altri importanti
caratteristiche

cq - AOOAOA ET DOAOCEAA 1T A AT1T1T OAAT UA AE - AOAiI AGEAA
4) effettuare ricerche online, stampare file .stl liberi degli oggetti selezionati, ma sopraito saper
valutare e cercare di capire quali di questi oggetti, sulla base delle proprie conoscenze e del potenziale

del software e hardware, sia davvero realizzabile

Come e perche sono stati identificati tali obiettivi da parte degli insegnanti?
Lascelta degli obiettivi si & basata su:

, 0AT OOOEAOGI T AACIE OOOAAT OEh AAOT AAl EAOOI AE DI
preferiti e lavorare al di fuori da uno schema, senza attingere a nozioni teoriche, é stato tenuto a bada

dagli insegnanti, il compito dei quali e stato quello di fare loro comprendere come il progetto dovesse
attingere alla loro conoscenze, restringendo, sulla base di esse, il numero di oggetti da disegnare e
stampare.

Edificio ad un piano, i ncluse le compon enti fond amentali
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LEARNING OBJECTIVES
OBIETTIVI GENERALI:
1) 30EI OPPAOA 11 OPEOEOI AOEOEAT 1TA1I 181 OOAOBAUEIT I
1 6EI BT OOAT UA AAIT 1T A OOAIPA ET ¢ $ TAI DOI AAOGOI
2) Sviluppare la propria inventiva, sullabase di parametri indispensabili per una corretta
costruzione. Per fare cio, devono capire gli steps intrapresi e il processo seguito per la

realizzazione degli oggetti, cosa possibile solo essendo personalmente e attivamente coinvolti
nella sperimentazone

3) Sentirsi utili e allo stesso tempo migliorare le competenze in Ingegneria, anche utilizzando files
stl

1tq OOAOA 1T A AOPAOEAT UA AANOEOEOA AOOAT OA T A OBPAC
eventuali problemi

OBIETTIVI SPECIFICI

1) Es=re capaci di identificare le varie parti della costruzione (pavimenti, travi, colonne), farne una
bozza, poi procedere al disegno in 3D e alla relativa stampa in 3D

2) prendere spunto dal mondo che ci circondaspazi aperti, edifici, monumenti, costruziomspeciali,
DAO 181 CCAOOI AA OOAI PAOA ET o0$8 #EE OAT AA PEIT OA
3) Capire a fondo le diverse parti degli edifici e i loro prerequisiti essenziali, per realizzare un oggetto

di qualita sulla base della sua utilita, durevolezza, sempltéi di utilizzo, qualita estetiche ed altri
importanti caratteristiche

4) mettere in pratica le conoscenza di Ingegneria, Disegno tecnico e Geometria, per raggiungere
1861 AEAOOEOI DPOAEEOOI
5) effettuare ricerche online, stampare file .stl in 3D liberi deglhggetti selezionati, per migliorare
181 CCAOOI 8 &AAAT AT AEERh OE OAT OEOATTIT 1T ATT AT OOOA
divertendo con il software per il disegno in 3D
Come e perché sono stati identificati tali obiettivi da parte deglii nsegnanti?
, 6 AT OOOEAOI T AACIE OOOAAT OEh AAOI AAl EAOOT AE DI
preferiti e lavorare al di fuori da uno schema, senza attingere a nozioni teoriche, é stato arginato dagli
insegnanti, il compito deiquali & stato quello di fare loro comprendere come il progetto dovesse
attingere alla loro conoscenze, restringendo, sulla base di esse, il numero di oggetti da disegnare e
stampare
42
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OGGETTI STAMPATI
Ogagetti scelti:

a. Custodie per telefoni con motivi geomeici
b. Edificio ad un piano, incluse le componenti fondamentali

Perché questi oggetti?
Questi oggetti consentono di

- Cogliere le connessioni tra solidi e forme, procedere con misurazioni accurate, ripassando le
nozioni di area, volume, circonferenza ecc..

- metterein pratica le capacita di disegno tecnico su carta e la conoscenza del software CAD,
basilare per la stampa in 3D

- ripassare dimensioni, area, volume di forme e solidi , come quadrato, rettangolo, triangolo,
cerchio, ellissi, poligono, cono ,cubo,lizidro, piramide

PREREQUISITI

V Abilita di collaborazione in classe

V  Sviluppo di tecniche di problemsoliung e brainstorming
V conoscenza di base del computer

V conoscenza di base del disegno tecnico
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V conoscenze matematiche e geometriche di base

DOCHENTI COINVOLTI
2 insegnanti sono stati coinvolti nella sperimentazione:
1 insegnante di Matematica

1 insegnate di Disegno tecnico/CAD

0AOAI AOOE AE OAA1I OA AAT1G6ET OAcCT AT OA

Gli insegnanti coinvolti avevano gia partecipato alle sperimentazioni |04 e 105 esggnano Matematica
e soprattutto Geometria, basilari per la stampa in 3D, cosi come il disegno Chmhltre conoscono

16)1 £ Oi ACEAA A OATT1T Ag£EEO0TT OAOA ET AT T OAT EAT OE
STUDENTI COINVOLTI

Numero di studenti: 68

Tipo di gruppo : classi singole

Numero di classi: 4

Specializzazione delle classi coinvolte nella sperimentazione: Classi a corso di studio generico, con
indirizzo in : FinanzaContabilita, Studi marittimi e di Agricoltura

Studenti con bisogni educativi speciali: Nessuno

Valutazione del | ivello iniziale : si € tenuto conto della verifica scritta alla fine del progetto 104 e 105
per la valutazione degli studenti

IMPOSTAZIONE DELLA SPERIMENTAZIONE
Al fine di seguire la sperimentazione, sono stati pianificati e preparati debitamente i seguéaspetti:

) MATERIE COINVOLTE

PRINCIPALI ARGOMENT| GEOMETRIA
MATEMATCI

44

AE



PRINTSTEM

AGENZIA
NAZIONALE

Erasmus+ | noire

Argomenti legati agli obiettivi di
apprendimento della
sperimentazione

- dimensioni, area, volume di forme e solidi , com
guadrato, rettangolo, triangolo, cerchio, ellissi
poligono, coro ,cubo, cilindro, piramide

- connessioni tra solidi e forme,

- misurazioni accurate

Numero di ore impiegate

16

ALTRE MATERIE COINVOLTE

DISEGNO TECNICO/ CAD

Argomenti  didattici legati agli
obiettivi di apprendimento della
sperimentazione

Conoscenze di Bse di disegno tecnico su carta
Uso del CAD

Numero di ore impiegate

8

II) PRINT STEM LAB: LE TECNOLOGIE

0 SOFTWARE(S) peril DISEGNQt23D_Design-Autodesk
0 SOFTWARE(S) per la STAMPACube Print 4.0 In dotazione con la stampante che abbiamo
comprato. Non & un software open -source.

http://www.3dsystems.com/

PESO E DIMENSIONI

Dimensioni:
(con la cartuccia)

STAMPANTE 3D:
CUBE 3D PRINTERECH SPECS

13.2(w) x 13.5(h) x 9.5(d) pollici / 33.5(w) x 34.3(h) x 24.1(d) cm

Limite operativo

28.9(w) x 20.6(h) x 15.8(d) pollici / 73.4(w) x 52.3(h) x 40.1(d) cm

Peso
(senza cartuccia)
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17 libbre / 7.7 kg

Dimensioni della scatola:

26.3(w) x 20(h) x 14.5(d) pollici / 66.8(w) x 50.8(h) x 36.8(d) cm
Peso della scatola:

22 libbre / 10 kg

#/1 .. %44)6) 4! 6

Wireless:

Stampa attraverso WiFi con Cube Print App per Mac OS X e Windows
Con filo:

Trasferimento dei files di stampa con la chiavetta USB (fornita col Cube)
Dispositivi mobili

Stampa diretta con Cube Print App per iOS e Android (presto disponibile con downlogictuito)

02/ 02) %4! 06 $) 34! -0!
Tecnologia:

Plastic Jet Printing (PJP)

Getto di stampa:

Dual jets

Massima grandezza del disegno:

6 x 6 x 6 pollici / 15.25 x 15.25 x 15.25 cm
Materiale:

Plastica ABS resistente e plastic PLA compostabile
Spessore dello strat o:

70 microns, modalita rapida: 200 microns
Supporti:

Completamente automatizzati, facili da rimuovere
Duplice cartuccia:

Ogni cartuccia stampa da 13 a 14 creazioni di media dimensione

AMBIENTE OPERATIVO

Temperatura ambiente
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16729°C (6(z85°F)
Umidita rel ativa (senza condensazione):
30760%

SOFTWARE
Descrizione:

Adatto alla creazione di files leggibili da Cube

Getto di stampa:

Dual jets

Requisiti Windows:

Il software Cube é utilizzato nei sistemi operativi a 32 e 64 bit su Windows 7 e superiori
Risoluzione minima dello schermo: 1024 x 768

Versione IE minima: 10 e superiori

Requisiti Mac OSX:

Il software cube si utilizza su Mac OSX 10.9 e superiori

Risoluzione minima dello schermo : 1400 x 900

Requisiti per telefoni e tablets Android :

La App Cube Priné disponibile nel play store pettelefoni e tablets Android che utilizzano Android
4.0 (Ice Cream Sandwich) e superiori

iOS requirements:

Cube Print App is available in thé\pp Storefor your iPhone running iOS 8 and above

Minimi requisiti hardware:

Processore: Multicore processor- 2GHz o piu veloce per core SystemSystem RAM: 2 GBOpen GL per
piattaforme mobili: Open GL ES 2.0 e superiofdpen GL per desktops: OpenGLO3e superiori

9 Costo 1350 euro

http://www.3dsystems.com/shop/support/cube/videos
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IMPORTANTE: Tempo necessario per stampare
a. 1 custodia protettiva: 1,5 ore in modalita
standard (200 microns)
b. 1 edificio ad un piano: 12 ore in modalita
standard (200 miaons)

i MATERIALE PLASTICO:
Cartuccia di Plastica PLA per CubePro
Cartuccia di Plastica ABS per CubePro

IMPORTANTE: quantita di materiale necessario per stampare
c. 1 custodia protettiva : 3% di questo materiale
a. 1 edificio ad un piano: 8% di questo materiale

)))Q 0)! . )&)#! 1)/ . % % $52! 4! $%, , 8%30%2) - %. 4/

1-Definizione degli obiettivi di apprendimento e oggetto da stampare

Numero di ore impiegate: 4
Persone coinvolte: 2 insegnanti+ 68 studenti

Per aiutare gli studenti a capire cosa volessero apprendedalla sperimentazione, sono stati creati

¢ COOPPE AA pxy OOOAAT OE 180117 AEA EAAARAOOAOI OEA
Cui possa essere applicata la stampa in 3D. Dovevano fare presentazione in Google Drive dei risultati
delleli OT OEAAOAEA8 , 601 OEiT OOAAEIT 1 OOAOI AAOAAO

OOAI PAh OO1I 1 A AAOGA ARE OI POAAEOAOE PAOAI AOOE8 ' |
un luogo vicino, per misurare costruzioni reali (colone, piani, tetto, finestre, porte) e fare foto.

2-ldentificazione degli _argomenti legati alla _sperimentazione e pianificazione delle ore
lavorative per ogni materia coinvolta

Numero di ore impiegate: 2

Persone coinvolte: 2 insegnanti+ 68 studenti
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COOPPERh AEA EATTT 1 AOI OAOT O1 601 1T A CcCOEA

| primE ¢
desiderato, dopo avere frequentato la sperimentazione condotta dagli insegnanti. Sono seguite
discussioni sugli oggetti stampati, per valutare le condizioni miglioibAO 1 A OOAI PA8
AAT 1T 8ET OACT AT OAR TT1T1T1T OOATOA 111 OAI AOAOOGA O1-6A0EC
valutazione prima di arrivare alla fase finale.
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Gli altri 2 gruppi, che hanno lavorato sotto la guida del prof. Petrakis, hao proseguito con il disegno in
OAAT Ah AT1 AOE EATTIT EAIEIEAOEOU8 ! OACOEOAN
stampare

3 - Formazione o studio autonomo di Geometria

Numero di ore impiegate: 4
Persone coinvolte: 2 insegnanti+ 68 stdenti
Prerequisito indispensabile sono le nozioni di Geometria.
Metodologia didattica utilizzata:
U Riconoscimento di specifiche nozioni di Geometria
U Ripasso di concetti, come area e volume, che gli studenti sembravano di conoscere:
- ldentificazione dei parallelogrammi piu noti e delle forme circolari, poligoni e loro propprieta
- Circonferenza, area e scale
- Linee parallele, livelli

- | solidi e le loro proprieta

Inoltre, abbiamo dovuto ripassare:

- ilteorema di 3 linee perpendicolari

- proprieta degli angoli

- assoi, proiezione assonometrica, proiezione parallela
- coordinate cartesiani

- sezioni nei coni (iperbole, parabola, cerchio, ellisse)

Gli studenti hanno lavorato in gruppi, per identificare le nozioni da imparare e sono seguite lezioni
frontali

4 - Formazione in Disegno Tecnico

Numero di ore impiegate: 2
Persone coinvolte: 2 insegnanti+ 68 studenti
Prerequisito indispensabile sono le nozioni di Disegno tecnico

Metodologia didattica utilizzata:

50

(@]}



AGENZIA
NAZIONALE

Erasmus++ | nore

PRI

U Gli studenti non hanno avuto bisogno di ulteriori spiegazioni rellive agli strumenti tecnici di
disegno; nonostante cio, abbiamo optato per il ripasso della griglia e del suo uso

U Linee, forme geometriche, scale erano ben acquisiti. Abbiano, comunque, ripassato: dimensioni,
proiezioni, piani, sezioni ed elevazione

572DEOACT T ET pcao$ AAT 18T CCAOOI g

Numero di ore impiegate: 4
Persone coinvolte: 2 insegnanti+ 68 studenti
- Modelli geometrici in 3D
- Solidi (sfere, coni, etc.)
- Commandi 2y Estrusione, Rotazione, Lofting, etc.
- Superfici
- Trasformazioni di modelli 3D (copia, rotaione, specchio)
- Algebra boleana nei solidi (unire, sezionare, sottrarre)

- Strumenti speciali del software (Teoria delle dimensioni)

| primi 2 gruppi hanno scaricato files.stl gratuiti, ma li hanno modificati ad hoc per il progetto,
realizzando qualinozi T E ADDOAOA OEATT AT OOAOA ET CET AT TAII A
Gli altri due gruppi hanno trasferito il disegno al software. Ogni sottgruppo ha disegnato le ripartizioni,

senza limitazioni imposte. Hanno creato aperture, tenendo conto della funziorig del risultato finale

......

&E BOOE L& -
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6-4 OAOAAOET AT O61  AA1T 1 861 ccAOOI  AEOACT AOT Al Ol £#O6x AOA

Numero di ore impiegate: 2

Persone coinvolte: 2 insegnanti+ 68 studenti

%5 OOAOT 11101 EiIBI OOAT OA ET OACT AOdonsilegaremprim@a @OA AT O
stampare in 3 D. La capacita di analisi degli studenti e il loro problesolving € migliorato durante il

lavoro in laboratorio, ad esempio, gli studenti hanno dovuto decidere se usare o0 meno materiale di
OO0DPDPI 001 1 Al I dygeto@Aldiitirg hltri Baradélri. Tal decisioni sono state prese dopo
discussioni di gruppo e grazie alle nozioni apprese nelle precedenti sperimentazioni guidate dagli
insegnanti. | primi tentativi, tuttavia, non sono andati a buon fine.
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7-StampA AAT 1 81T CCAOOI q

Numero di ore impiegate: 4
Persone coinvolte: 2 insegnanti+ 68 studenti

Metodologia didattica utilizzata:
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1 Gli insegnanti hanno diviso le classi in sottgruppi, assegnando diversi ruoli e responsabilita
Al 1 8 ET OAdadlcuni dssiEgli dggedi Badino dovuto essere ristampati

> P 94 4 e
» ® & e 9
- - - > « - -
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8- Fine della sperimentazione

Numero di ore impiegate: 2
Persone coinvolte: 2 insegnanti+ 68 studenti

Metodologia didattica utilizzata:

Abbiamo chiesto ai ragazzi di scegliere tra: scrivere le loro impressioauille sperimentazioni condotte

da alunni, in moda da pubblicarle poi sul giornale scolastico oppure scrivere istruzioni per la costruzione
del modello in 3D, come se dovessero essere pubblicate in un manuale. Questo perché la
sperimentazione condotta daalunni si basa sul pensiero libero, di iniziativa , di apprendimento partendo
AAl OEAOAG

Presentazione degli oggetti creati

Discussione sulle difficolta incontrate nel disegnare oggetti con il software 3D e tentativi di soluzione

VALUTAZIONE FINALE DA RRTEDEI DOCENTI
IMPATTI IMMMEDIATI:

"1 E ETOAcCT AT OE ATET O1T1 OE EAT1TT OAI OGOAOT 1 86ADPDPOAT .
Tuttavia, alla fine del progetto, abbiamo discusso sul risultato ottenuto, come, ad es. le differenze tra
modello originale e realizzato. Abbiamo chiesto come si potrebbero realizzare questi modelli sul
mercato e se potessero risultare interessanti agli occhi degli acquirenti. Durante questa fase ci siamo
incentrati sui problemi incontrati e sulle possibili soluzioni, h modo da evitare altri errori. Alla fine

stato chiesto agli studenti di creare un documento che riportasse gli steps intrapresi, compresi i costi

AAl 1 AOAOEAIT Ah EI OAI BT T AAT OO h EI DAOOITTAIA 1]
rivestito il ruoli di venditori e consumatori, verificando se il modello potesse essere efficace sul mercato

0 no, e perché.

LEZIONI APPRESE

Gli studenti hanno davvero apprezzato il progetto, essendo stati lasciati liberi di creare. A seguire alcuni
commenti relativi ad esso.

Sarebbe stato meglio che il progetto 103 fosse stato fatto prima del 104 e 105, come stabilito inizialmente.

"1 E OOOAAT OEnh AOOOAOGAOOTI 18001 AE 1 EAOAOEA 111 ET/
meglio con la stampante3D attraverso il costante utilizzo. Inoltre sarebbe stato meglio utilizzare file
DOl 1T OE AI 180017 h AT UEAEi AAAEAAOA AT 0y OA1T O1 OAi
OAATEAT A ET o$ A AACIE O00O00I Al oét sde siand, fatk inE U U T
grado di imparare come usare il software CAD, la maggior parte sono impacciati.
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Se, inoltre, il progetto 103 fosse stato completato prima della sperimentazione guidata da insegnanti,
avremmo identificato la materia STEM lece maggiormente interessava gli studenti e avremmo
pianificato i progetti 104 e 105 sulla base delle loro preferenze, anziché dedicare cosi tanto tempo al
ripasso di nozioni di Matematica ed Ingegneria.

Bisogna innanzitutto garantire un numero sufficientedi insegnanti di diverse materie, che lavorino con

impegno al progetto. La mancanza di interesse da parte dei nostri colleghi insegnanti e la mancanza di

1 601 OE ET OAci AT OE PAO NOAOGOBATTIT OAT1 AOGOEAT h EA £
progetto e sobbarcati del carico di lavoro, con la conseguente fastidiosa risoluzione dei problemi i legati

a software e stampante, di cui si parlera dopo.

E necessario un corso di Disegno tecnico e di utilizzo del software per il disegno in 3D per glemsanti,
DOEIi A AAIT 1 8ET EUET AAI 1T A OPAOEI AT OGAUETTA A 1T A OAAI
Al OAOT AGEOAh OA 1T A T AGAOCEA 111 1 168)1cAci AOEAhR OE
La scelta di hardware 01T £#0x AOA 7 AE COAT AA Ei bl OOAT UA8 , A0ODPA
i problemi tecnici che si sperimentano con la stampante in 3D, dal momento che non viene garantito il
supporto tecnico dei Business partners. Oltre a cio, si evidenziano difi@@l0 1 A1 1 6 AOPOEI AOA
eventuali problemi che emergono durante la sperimentazione. Il taglio delle risorse finanziarie ha

Al i pT OOAOT OEOAOAE TAI 1 6AANOGEOOT AAI T A OOAI PAT OA
avuto ripercussioni sulbuon funzionamento e sui materiali di stampa ( PLA e ABS).

PUNTI DI FORZA DELLA SPERIMENTAZIONE:

V Gli studenti si sono sentiti utili e hanno migliorato, attraverso la tecnologia innovativa della
stampa in 3D, le proprie conoscenze teoriche. Ulteriore sotiflazione € derivata dal creare
iTAATTE AA UAOT 1T OAAOEAAOA £Z£EI A pPOITOE All60C
v ,A AEEEEAT 1 OU AE ADPDOAT AEIi AT O O1T 11T OOAOA OO+
seguendo un processo stefpy-step, che li ha visti fare passi anti nel processo di
apprendimento. Per gli studenti € fondamentale capire perché devono imparare un determinato
AT TAAOOI h AEA OAOOGA 1101 DPAO AT i pPi AOAOA E AEOA
V | concetti teorici, spesso fraintesi dagli studenti, si sono trasfmati in preziosa conoscenza,
ET AEODPAT OAAET A Al AT i bl AOGAI A1 61 AAl DOl CAOOI
predisposti verso le materie STEM, abbiano desiderato imparare e abbiano cercato i modi per
farlo
V Gli studenti sono diventati pit responsali, partecipando attivamente al progetto. Essi hanno
capito quando, in mancanza di adeguate conoscenze, fosse necessario accantonare una scelta,
rivelandosi inaspettatamente maturi.

V Il rapporto studente-ET OACT AT OA 1 NOAT EOAOQE OAsfednarnieAha | ECI |
supervisionato in maniera discreta, senza imporre freddi concetti, che possono essere reperiti
ancheneilibrioonline.! 11 1T OOAOGOT 11T AT E OACAUUE EATTT AA
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vV , 6ADDPOAT AAOA AOOOAOA O @dl studlénti, cheed SbAatsentiti uthi,FpdtehdoO O1 |
toccare con mano le proprie idee.
V Gli studenti hanno imparato attaverso i propri errori, facendo tesoro di questa esperienza anche

per la loro vita. Questo € un modo nuovo di acquisire conoscenze.

PUNTI DI DEBOLEZZADELLA SPERIMENTAZIONE:

Nonostante la sperimentazione condotta da ragazzi abbia consentito ad insegnanti e a studenti di
approcciarsi ai problemi in maniera piu ottimistica, sono da rilevare lamentele e arrabbiature legate

competenze da parte dei ragazzi. A cio si aggiungono cattivo funzionamento della stampante o del
materiale usata, come riportato anche nei |04 e 105.

RACCOMANDAZIONI
mn ' OOCEABAABDEAT 00T A AOE AAOI1TT DAOOGAAEDPAOA CIE
sperimentazione
m , A OAAT OA AE O £#OxAOA A EAOAxAOA AAOA AOOGAOA 2
N ' OOEAOOAOOE AEA AE OHA BBihessh@rthes| s dr cicBeAijutrdal A A
E1 &£O01 UETT AT AT O AATT A OOAI PAT OA AEA 16001 AAI ¢
pil semplice possibile, adatto a studenti alle prime armi e ad insegnanti che non lo hanno mai
utilizzato

mn ' OOEAOOAOOE AEA EI OAAI ET OAOAEOAEDI ET AOA AAAI
m 11 00A Al 1B8ET OACT Ai AT O1T AE 1 AOGAOEA 34%-h 1A
ET OAOAEOAEDI ET AOEh AEA OE COA Ozadndolla starvipa @& dnuierdi 1 1
locali importanti, la cui realizzazione coinvolga insegnanti di Lingue, Informatica ed Ingegneria
Civile

m )T AT OACCEAI AT O1 Al 16001 AE 1 -EnpostdiOgAtilizzdti,ickel A A
consentano di AOOAOA AT 1 AAT OOAOE OOI 181 AEAOOOI h 00D,
Al 1 6ET OAcT Al AT 01T AAl AEOACIT EIT o$

m ' OOEAOOAOOE AEA AE OEA O1 OODPDPI 001 OAAT EAI

MW )T AT OACCEAOA CIE OOOAAT OE A 1 AOT OAOA - T CCA(
Ei b OOAOGEh ET 11T AT AA OATAAOA TATT OOOI AGEAT 138
matematiche o di Ingegneria
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e Calzaturiero. 3 glinsegnanti: 1 di Fisica, 1 di Ae e Disegno e 1 Insegnante tecnico dal dipartimento
Calzaturiero.

Seguendo le esercitazioni degli studenti su software e hardware, alabno iniziato a discutere con loro

del possibile oggetto su cui effettuare la sperimentazione. Considerando la loro inesperienza e le scarse
competenze, siamo stati concordi nel mantenere la sperimentazione il pit semplice possibile, quindi
1 61 CCA @Qdeltoitra qdadiAléla Fisica in studio al 9°anno, godendo di un ulteriore supporto in
teoria. La maggioranza degli studenti ha quindi optato per lpressione del solido , che consente loro di
esercitarsi su misurazioni, peso, area, massa, forza e presss.

Per favorire la cooperazione, gli studenti sono stati divisi in 6 gruppi, ognuno dei quali era responsabile

AAT 1T A OPAOEI AT OAUETT A OO011 A AAOGA AATT A EOOOOUEITT £
da-farsi, € stato loro chiesto di ditribuire i compiti tra i vari membri del gruppo.

Tra i compiti compariva:

1) effettuare unpreOOOAET AAI 161 CCcAoor
2)AAAEAAOA 1681 CCADOI CAT T AOOEAI AA OOAI PAOA

3) fare il modello

4) stamparlo

5) fare la sperimentazione
6) farne un report

Lafasesucc]l® EOA AT 1 OEOOAOA AE O OOAETETI ¢ AE OAI OEA EI
di Fisica. Sono stati impartiti agli studenti nozioni di conoscenza di base della materia ed é stata
effettuato un semplice esperimento durante il training.

Unavolta decisa la forma geometrica, gli studenti hanno proceduto con il modello e la stampa in 3D. Ad

ogni gruppo € stata data 1 ora per fare il modello e 3 ore per stamparlo. Il modello & stato eseguito in

gruppi al pc del laboratorio del dipartimento calaturiero, dotato di software. Allo stesso modo sono

stati stampati i disegni in 3D.

5TA O1 1 OA OOAI PAOE CIE T CCAOOERh 1 OOAOT AEEAOOT 1

solido. Ilmateriale e stato fornito dal laboratorio di Fisica. Ajuesta attivitd sono statedestinate 2ore.

Gli studenti hanno concluso la sperimentazione con un report congiunto. Ogni gruppo ha poi presentato

il lavoro. A questa attivita & stata dedicata 1 ora.

, 01 OOPOO 1 OAOI ET AOT -haiutaziofeida ddrte AepiOstutiehtA OET AE AOOI
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LEARNING OBJECTIVES
OBIETTIVI GENERAL
1)30Ei 11 AOA 16ET OAOAOGOA A 1T A 11 OEOGAUETTA AACIE 000
2) Creare consapevolezza nei confronti della tecnologia in 3D

3)$A0A ACI E OOOAMH OEDDH GAWLBPA@OATERDIULT OOAT UA A 18600E
AT 1T OAT UET T ALAEE OXOTThA T166EA AIOAOA AA1T OZAOAG A 11 OOEI
2001 i OT OAOA 1 8APDPOAT AET AT O AOOOAOAOOT E bDPOI CAOOE
gruppo tra studenti

OBIETTIVI SPECIFIC

1) Dare agli studenti le competenze di base del pc inerenti il disegno e la stampa in 3D

2) Rafforzare la creativita

-1 OOOAOA 1 8AOPAOOT DOAOGEAT A AT 1T AOAOT Afthe& EOEAA
nella vita di tutti i giorni

4) Essere in grado di identificare le caratteristiche distintive delle forme geometriche

5) Essere in grado di effettuare semplici calcoli riguardanti misure, massa, peso, forza, area e pressione
in Fisica e Matematica

Come e perché sono stati identificati gli obiettivi di apprendimento?

$ATT A AEOAOOOEITE DPOEI A AAIl 1 8 Epurfolshliente &rh éskgbik OD A OE T |
esperimento che potessalare un contributo alla loro vita di tutti i giorni, rafforzarela loro creativita e
AEOOAOIE TAI16ADPPOAT AEI AT O1T AATT A 1T AOCAOEA OAT 1T AO
cooOpbpil A AT 11 AAT OAUEI T AS , 601 EAT ET OAOOAT 01 AAcCI
doveva rientrare nel piano di sudi.

OGGETTI STAMPATI

Per raggiungere gli obiettivi prefissati, gli studenti hanno deciso di stampare forme geometriche di
differenti misure:
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1) piramide quadrata tronca
2) cilindro

3) cono

4) prisma rettangolare

5) prisma trapezoidale

6) prisma triangolare

Perche questi oggetti ?

Questi oggetti, scelti sulla base del piano di studi relativo al nono anno scolastico, avrebbero permesso
agli studenti di utilizzare e migliorare le proprie conoscenze in ambito Stem
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conoscenza di bas del computer

conoscenza di base di Fisica e Matematica

essere capaci di usare il materiale di base di laboratorio, come pesi, bilancia digitale, righello a
millimetro

< <<

3 gli insegnanti coinvolti:
U linsegnante di FisicgAysegul Ince)
U linsegnante di Arte e Disegng vi AO &AOOE +A00I g1 g1 0Q
U linsegnantetecnicg 23 AZAO | Og EAT

0AOAI AOOE AE OAAI OA AAITT1G6ET OAcCT AT OA

, 6ET OACT AT OA AE &EOEAA AOAOA EI ATiPEOI AE(4

1 stabilire gli obiettivi di apprendimento e fornire agli studenti le conoscenze di base di Fisica
1 aiutare a definiregli argomenti della sperimentazione
9 selezionare gli studenti
9 valutare i progressi
, 6ET OACT AT OA AE | OOA A S$EOACIT AOAOA EI ATiIPEOT A
1 fare esercitare gli studenti con il software
T AEOOAOI E TAI 18001
1 selezionare i ragazzi
1 valutare i progressi
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, 8 ET OdAtechidolav@va il compito di:
iT 18EAOAxAOA
001 AAT T A OOAI PA

‘‘‘‘‘ E
T &£ Ol EOA O0O6pbPiI 001 OAA
1 manutenzione della stampante

Ou ™

STUDENTI COINVOLTI
Numero di student i: 38
Tipo di gruppo : una combinazione di studenti di Arte &isegno e Classi ad indirizzo calzaturiero
Numero di classi: 2
Specializzazione delle classi coinvolte nella sperimentazione :2
Studenti con bisogni educativi speciali: Nessuno

Valutazione del livello di partenza : E stata fatta una verifica per valutare il EOAT 11T ET EUEAT A
della Matematica, del PC, del Disegno e anche per verificare interesse e motivazione, tenendo conto
anche dei dati scolastici precedenti

IMPOSTAZIONE DELLA SPERIMENTAZIONE

V) MATERIE COINVOLTE

PRINICPALI ARGOMENT]| Forme geometriche

MATEMATCI

Argomenti legati agli obiettivi di | Misurazioni, calcoli, modellazioni matematiche e in scala
apprendimento della

sperimentazione

Numero di ore impiegate 10

ALTRE MATERIE COLLEGATE Fisica
Argomenti  didattici legati agli | Pressione, massa e forza
obiettivi di apprendimento della
sperimentazione
Numero di ore impiegate 10

| ALTRE MATERIE COLLEGATE | Modellazioni in 3D
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Argomenti  didattici legati agli | Esercitazioni col software Sketchuppro per studenti e
obiettivi di apprendimento della | insegnanti

sperimentazione
Numero di ore impiegate 6

II) PRINT STEM LAB: LE TECNOLOGIE

SOFTWARE(S) per il disegna Sketchup0 O DAO 1 6ET OAOEAAAEA A 1 1TA
SOFTWARE(S) per stampare:Zortrax Z-Suite perché supporta la nostra
STAMPANTESD PRINTER:Zortrax M200, costa circa 2.000 Dollari

[ B i

Dettagli tecnici:

DIMENSIONI:

Senza bobina 345 x 360 x 430 mm [13.6 x 14 x 17 in]
Con bobina 345 x 430 x 430 mm [13.6 x 17 x 17 in]
Confezione 460 x 470 x 570 mm [18 x 18.5 x 22.4 in]
Peso 13 kg 28.7 Ibs] Peso con imballo 20 kg [44 1bs]

TEMPERATURE
Ambiente: 15°-35° C [60295° F]
Temperatura di conservazione 0°35° C [32295° F]

%, %442) #) 4! 8

Input ac 110/240V ~ 2 A 50/60 Hz

Requisiti di alimentazione 24 V DC @ 11 A Consumo ~ 190W
Connettivita SD card [inclusa], WiFi*

SOFTWARE

Software bundle ZSuite®

Tipi di File .stl, .obj, .dxf

Supporti Mac OS X / Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Windows 8

STAMPA

Tecnologia di stampa LPDLayer Plastic Deposition
Volume 200 x 200 x 185 mnj7.87 x 7.87 x 7.28 in]
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Impostazioni di risoluzione dello strato Avanzata: 2550* microns [0.000984-0.0019685 in]
Standard: 90400 microns [0.003543-0.015748 in]

Spessore minimo della parete Minimo: 400 microns Ottimale: 800+ microns

Risoluzione del sirgolo punto stampabile: 400+ microns

Diametro del filamento 1.75 mm [0.069 in]

Tipo di filamento ZFilament Series

$EAI AOCOT AAT160CAIITT m8tr i1 rm8mpu ETY
Minimo posizionamento singolo/semplicel.5 microns Precisione di posizionamneto X/Y 1.5
microns Z sigle step 1.25 microns

Temperatura max di estrusione380° C [716° F]

Temperature mx con piattaforma riscaldata 110° C [230° F

AART 16861 CCAOOI ¢ AEOAA AE ¢To 11 OA

U MATERIALE PLASTICOFilamento ZABS, 50 USD, costo medio su siti internet zortrax, 3bfab,
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IMPORTANTE quantita di materiale necessaria per stampare 1 oggetto: ciré& gr

Tipo bobina
Adibito a Zortrax M200
Tecnologia LPD
Requisiti Hardware No
Superficie opaca
Durezza Media
Elasticita Media
2A0EOOAT UA Al 1 6 O(Media
Resistenza alla trazione bassa
Restringimento Medio
Trattamento meccanico Si
Trattamento chimico Si

Peso

800 g (1.76 Ib) net. wt.
(+/ - 3%)

)))qQ 0)!.) &) #!

1° - definizione degli obiettivi di apprendimento e oggetto da stampare

).

N

mmm—

YERWIERTBO2 | 4!

$ %,
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Numero di ore impiegate: 2 per gruppo

Persone coinvolte: studenti e insegnante di Fisica
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2°- ldentificazione degli_argomenti legati alla sperimentazione e pianificazione del le_ore

lavorative per ogni materia coinvolta

Numero di ore impiegate: 2 per gruppo

Persone coinvolte: studenti e insegnante di Fisica

3°- Valutazione del livello di partenza

Numero di ore impiegate: 2 per gruppo

Persone coinvolte: insegnanti di Kica e Arte, studenti

4° - Studio autonomo della materia da parte deqli studenti

Numero di ore impiegate: 2 per gruppo

Persone coinvolte: studenti

s A

-AOT AT1T T CEA AEAA

m\
b3
>
O
O
>
O
>
)
T
@)

0

5° - Formazione sull a materia:

Numero di ore impiegate: 2 per gruppo
Persone coinvolte: studenti e insegnante di Fisica

-AOT AT 1T CEA AEAAOOEAA OOAOA PAO
lavoro di gruppo, metodologia didattica tradiziorale nelle classi
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6°-AEOCACI T #1!$ AAIT 1681 CCAOOI

Numero di ore impiegate: 6 per gruppo

Persone coinvolte: insegnante di Arte, studenti

-AOI AT 1T GCEA AEAAOOEAA OOAOA DPAO 1686ET OACT Ai AT OT d 1
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7°-00A0AAQCEIT Al OT iselinktb &l Softwar@ Ai &tdripanté 3D

Numero di ore impiegate: 2 per gruppo

Persone coinvolte: insegnanti e di Arte, studenti

-AOT AT1TT CEA AEAAOOEAA OOAOA PAO 186ET OAcCT Al AT O ¢ A

69



AGENZIA
NAZIONALE

Erasmus+ | noire

8°-30AT DA AAT 181 CCAOOI ¢

Numero diore impiegate: 3 per gruppo

Persone coinvolte: insegnante tecnico, studenti

-AOI AT 11 CEA AEAAOOEAA OOAOA PAO 1686E1 OACT Al AT 01 ¢ O
AAT 1 86ET OAcT AT OA OAAT EAI

9° - Fine della sperimentazione

Numero di ore impiegate: 2+1 per gruppo

Persone coinvolte: insegnante di Fisica studenti

Alla fine del progetto, insegnanti e studenti hanno discusso insieme in laboratorio dei risultato ottenuto
-AOT AT1TCEA AEAAOOEAA]I DAAHDAOPAAMLRIEADRQGOAI AT OI ¢
1) Abbiamo usato 2 prisma rettangolari dello stesso peso ma li abbiamo posizionati sulla superficie in

i TAT AEOAOOT d EI DOEIT OO O16A0AA PEI DPEAAITIT Ah EI
parte di esperimento era quella di mostrareagli studenti, attraverso le misurazioni della profondita

sulla superficie, che il primo esercitava piu pressione del secondo

2) Abbiamo usato 2 piramidi quadrate tronche di peso diverso ma con la stessa area di contatto con la
superficie. Lo scopo di ques seconda parte di esperimento era quella di mostrare agli studenti,
attraverso le misurazioni della profondita sulla superficie, che il cubo pit pesante esercita una
pressione maggiore di quello piu leggero

Gli esperimenti sono stati effettuati nel laboatorio di fisica della scuola. Ad ogni gruppo sono state
concesse 2 ore per completarli. Al termine, € stato chiesto loro di fare un report scritto e una
presentazione alla lavagna interattiva. 1 ora € stata dedicata a questa attivita.
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BASING

Katt ve swilar agiriklan nedeniyle temas ettikieri | ~ Katiar kendilenne uygulanan kuvvet
Vizeylare. kapall kaptaki gazlar ise molekullerinin hare- | aynen iletiilen halde, basinci aynen ietmez
Keti sonucu dokunduklar yizeylere basing uygularlar F,=F F,=F
Bifim yuzeye ik olarak etki eden kuww s 4
denir. P ile gosterir (
Basinci meydana getiren kuvvet
kiU oimasina ragmen basing skaler bir b -
KATILARIN BASINCI
Py <P,
Katlann basinc). agiriikiannin temas et y
alanina bolunmesiyle bul
Bir yuzeyde basinca nede n kuvvete basing
Kuvveti den
« Katilarda basing kuvveti; yuzey alanina ve cismin sek-
ine bagll degildir. Sadece cismin agirigina baglidir Bu
nedenle katlarda basing kuvveti olarak agirik Kuitanilir

Katllarin temas eftikleri yuzey
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VALUTAZIONE FINALE DA PARTBEI DOCENTI
RISULTATI IMMEDIATI:

Gli insegnanti delle principali materie coinvolte hanno verificato il raggiungimento degli obiettivi
didattici mediante i report degli studenti, le presentazioni visive e verifiche orali.

Di seguito i risultati
pQq )1 TEOGAI 1T AE ADPDPOAT AEI AT O1T AATT A 1T ACAOEA 1 1A
2) Gli studenti riescono a collegare piu facilmente le situazioni di vita reale

3) Gli studenti hanno trovato stimolante il progd OO0T h 1 A 1 8 OOEI EUUI AE O1 EOx £
problemi. Nel caso di sperimentazioni pit complesse, sara necessario passare pit tempo con software e
stampante

4) Maggiore interesse nei confronti delle lezioni, grazie alla sperimentazione autonordal 1T 1 61T CCAOC
, 01 OOAOOAUET T A AEOAOOA AACI E OOOAAT OE AOOAT OA EI
apprendimento e/o trasversali:

1) entusiasmo legato al desiderio creativo

2) motivazione legata al coinvolgimento diretto nel proget

3) confronto e apprendimento

LEZIONI APPRESE

v ,8A0AAOUEITA AE OT A OPAOEI AT OAUETT A OEAEEAAA OAI
-

V )TEUEAOA OAI POA AilT 181 CCcAOOT PET DPEAATITT A ATl

V Familiarizzare con hardwae e software per la stampa in 3D richiede assistenza professionale
PUNTI DI FORZA DELLA SPERIMENTAZIONE:

V Aspetti matematici piu tangibili, meno astratti
V )i bAOAOA OEAAAT AT 6

PUNTIDI DEBOLEZZADELLA SPERIMENTAZIONE:

V E richiesto un certo livello di conoscena del computer
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Abilita elevata nel disegno grafico a computer

RACCOMANDAZIONI

Scelta accurata degli insegnanti

Gruppo coeso e collaborativo

)y T OAci AT O A1 OOOEAOOE 1T AE AiT1T &£01 1T O0E AAIT A 00,
etd/anzianita di servizio ed entusiasmo verso nuovi metodi di insegnamento)

Effettuare una scelta accurata degli studenti che parteciperanno alla sperimentazione, facendo
attenzione a non scartare nessuno, senza prima averlo attentamente esaminato (anche lo
studente apparentemé OA [ AT 1T AEI ECAT OA OE DPOE OEOAI AOA E
gruppo di lavoro)
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APPROCCIO

, A TAOOOA OADPD hapibladbha rkedb inecdsdarifoknire agli studenti areeli intervento o
Al AAl EUUAOT A 1 6A00CATUETTA AA O1 101 A0l 1 EI EOGAOT A
essere sviluppate in autonomia dagli student

II metodo € stato interpretato sulla base delconceto piu ampio di studeni che attraverso la
sperimentazione diventassero insegnanti peri DOT POE DBAAO8 , 6 AOCi i AT OT 1
insegnanti per permettere agli studenti di sviluppare proprie competenze e conoscenze e trasferirle poi

ad altri studenti. A tutti gli effetti, gli studenti si sono trasformati in docenti.

Il dipartimento di Scienze e Tecnologie della scuola ha deciso di disegnare e stampare un badge della
scuola e poichd 8 E OlaEdttide@dmi con la scuola di livello primario, ovvero altre scuole che poi
mandano ipropri studenti alla Kirby Stephen, il lavoro é stato svolto in modo collaborativo con alcuni
allievi del livello primario che entreranno alla Kirby Stephera settembre 2016.

Il focus del progetto & stato quindi insegnare agli studentsemplici concetti maematici quali le
misurazioni, raggio e diametro del cerchio, stima delle dimensioni, apprendere ad usare il software CAD
3D, ecc e trasformare tutto questo in un oggetto stampato in 3D. Gli studenti hanno ricevuto anche
nozioni introduttive di termoplasti ca e sue proprieta.

Oggetto della sperimentazione é stato inizialmente permettere agli studeirdella scuola di hsegnare ad
alunni piu giovani competenze di base di matematica e scienze.6 ADDOT AAET EA AOOBO
conseguenze positivénattese.

Gli studenti coinvolti nella sperimentazione hanno dovuto sviluppare competenze specifiche
approfondite T Adsd del softwareSketchuph DA O BT OAO 111 OI 11T COEAAOA
anche per poter intervenire prontamentearisolvere eventuali problemi quando e se si fossero palesati.
Questo é stab un processo piuttosto complesso perchBa richiesto non solole capacita di utilizzo del
software, ma antie abilitd nel rilevare errori e, di conseguenza,al conoscenza piu approfondita di

funzionamento dd programma.

Un ulteriore aspettopositvo AAT | 6 ADPOT AAET OOEI EUUAOI 1 OOAOA 1A
dipartimento di Disegno e Tecnologie:gli studenti in transizione dal livello precedente al livello
superiore possono essere timorosdel cambiamento in arrivo e la sperimentazione ha permesso a tali

alunni di AOAOA OT 6AOPAOEAT UA Dl OE OK @ indréssdAé Gubvo Ankd 1 A 1
scolastico, potranno fare riferimento a studenti che hanno gia conosciuto.

Il progetto ha quindi forzato gli studenti KSGSad assumere un ruolo di mentoring, poiché la

OAODI T OAAEI EOU AOOT AEAOA Al 1 8AOAOAEOAUETT A EA EA

AOOACCEAI AT 01T AEA EA O1 & OOEOOELT EI DAOOT OO0OIT A
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Ulteriore risultato raggiunto € stata la familiarizzazione di studenti di altre scuole ed eta inferiore con |
software di modellazione 3D, che saranno usati nelle attivita di Disegno e Tecnologia nelle lezioni del
prossimo anno.

LEARNING OBJECTIVES
OBIETTIVI GENERALI
1) capire principi geometrici di base
2) saper usare software di modellazione 3D
3) conoscere le proprieta della termoplastica
OBIETTIVI SPECIFIC
1) stimare dimensioni in scala
2) visualizzare e approssimare dimensioni in mlimetri
3) comprendere perché la termoplastica € necessaria per la stampa 3D
4) usare gli assi X, y, z nella modellazione 3D
5) usare software CAD 3D, quale assempioketch-up
6) convertire file di disegni 3D in file di codice adatto alla stampa
Come e perché sono gati identificati gli obiettivi di apprendimento?

Gli studenti sono stati guidati nella definizione degli obiettivi di apprendimentpquesto ha permesso a

loro di potersi concentrare sulla sperimentazione e al contempo permettere ai docenti di avere un t®r
ITEOGATTT ATTO001TT1T OOI16AOAOAEOAUETIT A8 "1 E T AEAOOE
voti di valutazione di verifiche relative ad argomenti che si sono mostrati di piu difficile comprensione

per gli studenti stessi

OGGETTO STARRATO

Badge della scuola
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A
5

d@ggetto & stab scelto appostamente perché semplice, comn alto livello di possibilita di riuscita in
O E O lattividaArisultaio importante per entrambi i gruppi di studenti coinvolti allo scopo di avere
T6AOPAOGEAT UA PT O

Gli studenti avevano gia famigliarita con i concetti di baseecessarialla stampa e poiché gli studerit

avrebbero dovuto insegnare ad alunni pit giovani, si € ritenuto che tale aspetto potesse essere di
maggiore motivazione.

Tale motivazione eranecessaria a garantire che gli studenti fossero in grado di comprendere

PDEAT AT ATOA E AT T AAOOE AEA AOOAA bl @ibvanb fedendoli & OOT  (
contempo piu responsabili nei confronti della propria istruzione, aspetto consideratmel Regno Unito

quale driverAE AAAAT 1 AT UA DPAO EI 1T ECI EI OAT AT O AAT 1 6ADD(

1) conoscenze di base di software 3D

2) conoscenze di base di geometria

3) comprensione delle proprieta della termoplastica
4) utilizzo di file di conversione

5) capacita di misurazione

6) come operare con la stampante 3D
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DOCENTI COINVOLTI
2 docenti sono stati coinvoltt
Kevin Gough docente di Design & Technology = Responsabile della stampant8&D.
Michelle Thwaites  docente di Chimica Responsablie della teoria STEM
Motivazioni del Teachers T eam

| docenti coinvolti sono stati scelti per la loro area di specializzazione e capacita di pianificare e lavorare
insieme. Hanno esaminato gli aspetti chiave della conoscenza necessaria agli studenti dellessila
AT ET OI1 OA A PEATEAZEAAOT OAITE Ai1T1T OAATUA Al1G6ET OAO

Michelle Thwaitesha discusso gli aspetti polimerici legati alla sperimentazione e ha trasferitmecessari
termini e concetti.

Kevin Goughha lavorato con gli studemorganizzandowas able to work with the pupils organizing them
so that they had an understanding of the processes which would be involved, in effect training them on
how and what to deliver.

STUDENTI COINVOLTI
Il gruppo di studenti scelto per la sperimenézione é stato il sequente
Numero di studenti : 40
Tipo di gruppo : gruppo misto di maschi e femmine, di abilita drerse.
Numero di classi: 2
Curriculum scolastico delle classi coinvolte : Design& Technologiae Ingegneria

Studenti con bisogni speciali : 3 studenti con voti scolastici seriamente insufficienti, in anni scolastici
precedenti avevano fruito di supporto specifio per le basse competenze di base di lettura e scrittura.

Valutazione livello di ingresso: agli studenti &€ stata assegnata una serie dattivita simili alla
sperimentazione, di disegno e creazione di unoggetto pertinente, sulla base di azioni specifiche di
misurazione.

IMPOSTAZIONE DELLA SPERIMENTAZIONE

) MATERIE COINVOLTE
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MATERIA PRINCIPALE Geometria
Argomenti correlati agli obiettivi M'Swaz'on'
. X . Assi X,Y,Z
formativi della sperimentazione .
Volumi
Numero ore totali dedicate al| 4

completamento della
sperimentazione

ALTRE MATERIE COLLEGATE Software CALy Disegno tecnico

Argomenti correlati agli obiettivi | Capacita di modellazione 3D
formativi della sperimentazione

Numero ore totali dedicate al|5
completamento della
sperimentazione

ALTRE MATERIE COLLEGATE Informatica z Conversione del modello 3D in file G Code
Argomenti correlati agli obiettvi | POAOEAA A AEOAOOOEI 1 AE A
formativi della sperimentazione produzione

Numero ore totali dedicate al|5

completamento della

sperimentazione

ALTRE MATERIE COLLEGATE Informatica z operativita della stampante 3D

Argomenti correlati agli obiettivi | Come caricare il filamento, livellare il piatto di appoggio e fa
formativi della sperimentazione funzionare la macchina

Numero ore totali dedicate al|5

completamento della
sperimentazione

II) PRINT STEM LAB:LE TECHNOLOGIE
0 SOFTWARE(S)per il disegno tecnico e la progettazione : Trimble Sketchrup. Scelto per la
AAAE] EDUDAG OIOA OAI T AEOU Al 1T AOE Cdpén scdoeleighl O E|
studenti possono usarlo in autonomia anche fuori dal contestscolastico.

0 SOFTWARE(S)er la stampa: Software Cura, open source, applicabile a numerosi modelli di
stampanti 3D.

0 STAMPANTE 3D Ultimaker 2; Euro 1800; dimensone di stampa223x223x205; velocita
24mmz/secondo. Tempo per la stampa di un oggetto della sperimentazione: 15 minuti
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MATERIALE PLASTICOfilamento PLA ABS é stato usato in precedenattivita di stampa, ma

sono stati rilevati problemi maggiori in termini di risultato di orditura del filamento , rispetto al

PLA. |trambi sono facilmente reperibili in internet, a prezzi variabili. Particoarmente rilevante

e il fatto che filamenti pit economici sembra non riducano la qualita della stampa. Entrambi
possono comungue assorbire acqua e umidita, per questo € importante tenere il filamento in

101 ¢ci AOAEOOOI A Ai 1 OAS EBI DROOKCEI PAOOAIOGEAT Oa.
ambiente pulito, asciutto e senza polvere poiché la polvere puo avere effetti indesiderati sulla

gualita della stampa e sul buon funzionamento della stampante stessa.

mo)t!./ $8!:)/.% % $52INFAZIONRL, , ! 30 %2) - %

1° - Definizione deqli obiettivi didattici e _degli oggetti da stampare

Numero di ore dedicate 1

Persone coinvolte studenti e docente

2 ° - Identificazione delle persone legate alla sperimentazione e progettazione delle ore di

lavoro per cias cuno dei soggetti coinvolti

Numero di ore dedicate 4

Persone coinvolte  studenti e docentel fogli di lavoro sono stati create dal docente.

3° - Valutazione del livello dii _ngresso:

Numero di ore dedicate 1.4A00 AAI 1T A AAPAAEOU TAI 180601 AAI #1
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Persone coinvolte docenteK. Gougle studenti

4° - Unita di apprendimento e auto -apprendimento nelle materie coinvolte:

Numero di ore dedicate 5
Persone coinvolte: docentMichelle Thwaites, Pete WarehanK. Gougle studenti

Metodologia didattica utilizzata Lezioni frontali e auto-apprendimento degli alunni.

5° - Unita didattica di competenze CAD CAM:

Number of hours dedicated 5
Persone coinvolte docenteK. Gougle studenti

Metodologia didattica utilizzata: Lezioni frontali e auto-apprendimento dedi alunni e lavoro in gruppo.

6° - Disegqno CADAAT 1 81:CCAOOI

Numero di ore dedicate 2
Persone coinvolte studenti e docente

Metodologia didattica utilizzata un opuscolo & stato stampato per accompagnare gli allievi
attraverso le competenze necessarial disegnoAAT 1 61T CCAOOT 8 , A OArkest& 1 T A/
molto tempo, affinché potesse essere un vero e proprio strumento da fruire in auto apprendimenda

parte degli studenti, ognuno sulla base dei propri tempi di apprendimento.

Questa metodolgia permette un orientamento allo studio per glistudenti ben piu efficace perchéjuesti

Ol OEIi E EATTT AT 0001 ADPDPOAT AARAOCA ET AOQOIT 11 iwbAOAIDIH
inoltre riconosciuto da parte degli studentiche il fatto stesso didover insegnare ad altri alunni é stato
AE 1T ACCET O AEZEAAAEA OEODBPAOOI AA OT A T AOGTATITCEA
, 61 DOOATTT EA PAOI Adlévbrardidriotoicdllabdrgivo B aildedidekifrocdmente

laddove necessario.

7°-TrasfAOET AT OT AAI 1861 CCAOOI AEOACT AOI Al O Z#OxAOA A

Numero di ore dedicate 1

Persone coinvolte docente K. Gough, tecnico e studenti

Metodologia didattica utilizzata gli allievi hanno traferito il proprio disegno al software Cura.l
paramteridE OOAI PA AOATT ETAI OOE TAIT 181 BDOOATIT T A& O EOI
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) AZEIT A O111 OOAOE OAI OAOE ET EUEAI I AT OA 00 O1T A AE
poi potato per la creazione diOT A #AOOAT T A AE 1 AOT O 1 Adnii Gamb OOAT
potutuo salvare i propri file.

Questa fase ha permesso di rettificare qualsiasi errore commesso, in molti casidui gli oggetti non

erano stati correttamente disegnati o le parti erano disallineatensieme al tecnico, gli studenti hanno
potutuo quindi rettificare le problematiche emersee ottenere il sostegno necessario in caso di difficolta.

Raccomandiamo caldamente questo approccio ai docérgoiche velocizza il processo della stampa,
permette una transizione piu graduale e facile tra i diersi aspetti del processo di disegno e
creaizone/produzione, consente di controllare il lavoro in itinere e il risparmio sia di tempo che di
AE1T AT AT 61T h PT EAET I CTE ITAEZEAA POE AOOGAOA AEAOOA

8°-30AI PA AAt 181 CCAOOI
Numero di ore dedicate , A OOAI PA DPOE AOOAOA AOOEAOA Al AEA
controllata per verificare che la stampante lavori correttamentePuo quindi essere lasciata in funzione
durante la notte.

Persone coinvolt: Tecnico

Metodologia didattica applicata:anche se agli studenti era permesso stampare il proprio oggetto, allo
scopo di velocizzare il processo, il docente tecnico ha raccolto i files pronti per la stamptvandone la
stampa in una volta sola, & éra&ione & stata fatta nelle ore notturne poiché 1 oggetto richiedeva
almeno 15 minuti di tempo e la stampa di tutti gli oggetti avrebbe richiesttroppo tempo.

9° - Fine della sperimentazione

Numero di ore dedicate 2
Persone coinvolte docenteK. Gughe studenti

Metodologia didattica applicata Agli studenti & stato assegnato m project work simile per
produrre un nuovo disegna

VALUTAZIONE FINALE DEI DOCENTI
IMPATTI IMMEDIATI :
- AAEAT OA 10861 OOAOOAUET T A A dQ@b Audedtil rispettd @lla iopriadA 1 A

comprensione del lavoro svolto, sono statilevati i seguenti impatti:
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1) Coinvolgimento maggiore degli studenti
2) Aumento della motivazione degli sbPA AT OE O1 OOEI Eo6
3) Piu alta familiarita e confidenza nei confronti degli gomenti di materia

4) Gli studenti hanno dichiarato di essersi divertiti durante il processo di apprendimento

51 OAOET OA OEOOI OAOE AErilekaD OAT AET AT OT A OOOAOOAOOA

1) Utilizzo delle competenze legate alla sperimentazione in altri aspetti del psorso di studio

2) Abilita di produrre idee pit complesse.

LEZIONI APPRESE
PUNTI DI FORZA DELLA SPERIMENTAZIONE
1) 00E &I AAl EUUAOAtudersiAOOAT UETT A AACI E

2) Gli studenti hanno la responsabilita del proprio apprendimento (cid0 aumenta la loro
partecipazione e apprendimento)

3) Puo essere un fattore di motivazione

4) Puo essere divertente e coinvolgere maggiormente gli studenti rispetto alla lezione frontale
5) Gli studenti possono sviluppare capacita diverse

6) Gli student possono imparare adiventare autosufficienti

7 Divertimento

PUNTI DI DEBOLEZZADELLA SPERIMENTAZIONE

1) Puo richiedere molto tempo

2) Necessita di molta preparazione

3) Puod andare molto male in esito

4) Ci possono essere degli studenti che non apprendono.
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RACCOMANDAZI®II

La problematica piu grande éla velocita della stampa e come completarla affinché sia pronta per la
lezione successivaTale problematica puo, in alcuni casi, essere ridotta grazie ad un numerggiore

di stampanti 3D disponibili, ma cid non & semprepossibile. Si pud scegliere di usare le stampanti di

01 6A1 OOA OAOIT 1 Anh T A AT AEA NOAOGOI DBOE 111 AOOGAOA
guindi necessario al fine completare la produzione di tutti gli elementi per la lezione successiva.

S potrebbe anche valutare di fissure dei limiti alle dimensioni di stampaad esempio quando Cura
converte il disegno per la stampa.La restrizione di tempo potrebbe essere imposta nel disegno e gli
student dovranno soddisfare tale limitazione di tempo sevorranno completare la produzione
AAT 1 6 1TQuestd @ @iti gli effetti costituirebbe una tipica restrizione che un ingegnerpud dover
affrontare nelle specifiche di produzione di un prodotto.

Un altro modo di risolvere la problematica della lentezzali stampa pud essere quello di assegnare ad
ungruppoAE OOOAAT OE 1T A OOAI PA AE p OI11T TccAdOih EI
condiviso, ma potrebbe anche portare a discussioni. In questo caso, si potrebbe intervenire facendo si
che ogn studente contribuisca ad un aspetto specifico della creazione di 1 oggetto, ad esempio lo
studente disegnala capsula di una base lunare, poi il disegno viene trasferito allo studente successivo

che aggiunge un proprio componente o modificail disegno.

COreare degli opuscoli che gli studenti possono seguire & un buon metodo per I@utoapprendimento, gli
opuscoli possono essere consegnati all@nizio dell@nno scolastico cosi che gli alunni possano progredire
secondo lapropriatempistica. G0 permette anchedi distribuireil tempotralediverse stampe di oggetti,
evitando che tutti gli studenti vogliano stampare il proprio oggetto nello stesso momento o i vari
componenti tutti in unavolta.

Una delle preoccupazioni maggiori da parte di un docente € lo spreco di tempo e il non avere obiettivi
di apprendimento (learning outcomes) quantificabili, o avere obiettivi di apprendimento che variano
molto tra gli studenti e gruppi di studenti. Per stilare gli obiettivi di apprendimento agli studenti
dovrebbe essere fornito un format in cui debbano dimostrare il proprio apprendimento, ad esempio
sottoforma di presentazione in Power Point nella quale gli alunni dovranno mostrare parti specifiche
del lavoro svolto.

Entrare nel merito della scienza dei polimeri, dei materiali intelligenti e dei nuovi materiali composite
sarebbe un modo eccellente di acquisire ldnteresse degli studenti. Mostrare loro come queste 3cienzed
possono essere applicate € un nuovo modo di insegnamento.

Infine, sara importante discutere nel dettaglio qualsiasi elemento interdisciplinare collegato alla
sperimentazione.
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Considerazionidi maggior rilievo:

1) Stabilite alcuni paametri per il progetto

2) Cercate di rimanere parzialmente in controllo

3) Dividete le attivita in fasi brevi e numerose

4) Fate scrivere brevementeagli studenti csa hanno imparato in ogni fase di attivita

5) Siate molto chiari in merito a cio che vi attendete

6) La presenza di un €cnico & molto utile

7) 4A1 0T 1 OA T A AT OGA OAT1TT 1T AT AR T A OE OOAOOA
fallimento.
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APPROCCIO

Abbiamo affrontato due sfide principali: una seconda classdi amministrazione, finanza e marketing
nel cui curriculum non € prevista alcuna materia grafic& una seconda class.A.T., indisciplinata,
infantile, il cui livello di apprendimento era molto basso.

L'idea principale é stata laseguente:

La seconda classA A1 1 8 A AT TesefjuoAuho stidio sul commercioconline di oggetti ottenuti
mediante stampante 3D

Ogni allievo ha cosi potuto disegnare e stampare un oggetto in modo completamentdibero.
La geometria 3D applicata in modo intuitivo cao il software CAD e lo studiodella seconda classe
AAT 1 6 A Adarind periadss$o diinserire questa attivita in uninteressante contesto didattico.

Ogni oggetto stampato & stato corredato dedati necessariper il calcolo del costo di produzione
simulando cosi il funzionamento dunaimpresadi e-commerce.

Prof. G. Zanirg [ ts&gnanted 9 02y 2 YA I &dommeic&AsSistdny/tirtPgli dlufr@xinvolti nel progetto.
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Abbiamo esteso questa possibilita agni studente coinvolto nella sperimentazione; ogni classe ha
aggiunto unalteriore attivita pupil-led comeverra descritto in seguito.

LEARNING OBJECTIVES
Obiettivi di apprendimento individuati dagli alunni sono stati:

Obiettivi GENERALI di apprendimento

1) Esegquire e applicare uno studiosiguardante I'e-commerce di oggettiprodotti da stampante 3D
2) Offrire un contesto didattico ad altri studenti, in modo da poter creare liberamente ogti.
Obiettivi SPECIFICHi apprendimento

1) Il costo di produzione

2) Il brevetto.

3) Le procedure formali per la concessione del brevetto.

Come gli obiettivi di apprendimento sono stati identificati e perché?

Il calcolo del costo di produzione? parte del programmaA A1 1 6 ET AE OE Uith$egndnfifiahnb | EAT N
esposto la possibilita di inserirlonella sperimentazione e gli allievhanno accettato

OGGETTI STAMPATI

Al fine di raggiungere gli obiettivi generali e specifici di apprendimento sopra menziotia gli studenti
hanno concordatodi stampare alcuniportachiavi .

Perché questi oggetti?

Questi oggetti consentonoagli alunni AAT 1 & A Adi hpplicafeAuho studio circa 'ecommerce di
oggetti stampati.

La nostra D.Sha suggerito di creare un gadgetgr i nuovi studenti della nostra scuolai ragazzi hanno
accettato.
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PREREQUISITI

Al fine di raggiungere gli obiettivi di apprendimento definiti della sperimentazione, specifici requisiti

sono stati richiesti agli alunni:

misurazioni.

Geometria ddlo spazio (basi).
Funzioni economiche.
Conoscenze informatiche di base.

< < <K< < <

Conoscenze e competenze del disegno tecnico di base.
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DOCENTI COINVOLTI
Tre insegnanti sono stati coinvolti nella sperimentazione:
Un insegnante di Matematica.
Un docente di Economia.
51 ET OAcCiT AT OA AA1T 181 OCAT EAT AE OET & OUT 8
Motivazioni della squadra Insegnanti

Gli insegnanti coinvolti nella squadra sono stati scelti perché le loro materie erano strettamente
connesse con la sperimentazione 103, inoltre essi hanno espresso il loroargsse.

STUDENTI COINVOLTI
Il gruppo di studenti scelto per la sperimentazione é stato il seguente:
Numero di studenti: 12.
Tipo di gruppo: singola classe.
Numero di classi: 1.
Curriculum scolastico della classe coinvolta: ~ Amministrazione, Finanza e Maketing.
Studenti diversamente abili
Due student. Ognunadi essiha preso parte al lavoro in base alle proprie capacita.
Valutazione livello di ingresso: Mediante prove orali e scritte

IMPOSTAZIONE DELLA SPERIMENTAZIONE

I) MATERIE COINVOLTE

MATERIA PRINGPALE Economia
V Costo di produzione.
) S V Funzioni economiche.
Argomenti correlati agli obiettivi V  E-commerce.
formativi della sperimentazione _
V La normativa del brevetto.

Numero ore totali dedicate al 5
completamento della
sperimentazione
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ALTRE MATERIE COLLEATE

Misure.

Argomenti didattici collegati agli Geometria dello spazio.

obiettivi di apprendimento della
sperimentazione

Conoscenze informatiche di base.

< < < <

Conoscenze e competenze del disegno tecnico di
base.

Numero ore totali dedicate al 5
completamentodella
sperimentazione

II) PRINT STEM LAB: LE TECNOLOGIE

0 SOFTWARE per il disegno tecnico e la progettazione: SKETCHUP.
Facile da usare, open sourcénk tutorial: http://www.architecti onary.com/SketchupTutorials

U SOFTWARE per la stampa: CURA
Facile da usare, open source, link tutoriahttps://www.youtube.com/watch?v=biCWSssfil2A

U STAMPANTE 3D WASP
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1° - Definizione deaqli obiettivi didattici e _degli oggetti da stampare

Numero di ore dedicate: 1

3 insegnanti.

2 ° - Identificazione delle persone legate alla sperim _entazione e progettazione delle ore di
lavoro per ciascuno dei soggetti coinvolti

Numero di ore dedicate: 1

3 insegnanti.

90



AGENZIA
NAZIONALE

Erasmus++ | nore

Prof. M. Bertocchi- Matematica Prof. G. Zanirn Economia Prof. R. Rossi Organico di

Potenziamento .

3° - Valutazione livell o iniziale:

Numero di ore dedicate:l

Persone coinvolte: 3 insegnanti.

4° - Unita di apprendimento e auto _-apprendimento nelle materie coinvolte

Numero di ore dedicate: 5
Le persone coinvolte: tre insegnanti.
Metodologia didattica utilizzata

Lezioni frontali.
Auto-apprendimento degli alunni.
Attivita di laboratorio.

Lavoro di gruppo.

<K<K KL<
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5°-$ EOQACI 1 OAAT EAT AAT 161 CCAOODI 4

Numero di ore dedicate:3

Persone coinvolte: Prof. R. Rossg Organico di rinforzo.

Metodologia didattica applicata: ildocente ha aiutdo gli alunni nel disegno con Sketchup.

6°4 OAOAAOCET AT O1T AAIT 181 CCcCAOOI  AEOGACT AOT Al OF £OxAOA

Numero di ore dedicate 1

Persone coinvolte: Prof. R. Rossg Organico di rinforzo.
Metodologia didattica applicata

Gli studenti sono stati gia infomati sulla impostazione dei file conslicer durante la sperimentazione
precedente; essi hannoavuto la possibilita discegliereuna voltaancora i parametri di stampa.
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Il costo di produzione.

Studio economico

Vedere anche https://sites.google.com/a/fr.itsosgadda.it/print _-stem/experimentations/c -d
7°-30AT DA AAT 181 CCADOOI g

Numero di ore dedicate 1

Persone coinvolte: Prof. R. Rossg Organico di tinforzo.
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Metodologia didattica applicata: ¢ studenti erano gia a conoscenza del funzionamento della stampante
3D.

8° - Fine della sperimentazione

Numero di ore dedicate 3
Persone coinvolte 2 insegnanti.

Metodologia didattica applicata gli alunni hanno completato la sperimentazione con uccurata analisi
teorico-pratica del tema.

VALUTAZIONE FINALE DEI DOCENTI
IMPATTI IMMEDIATI :

Gliinsegnanti coinvoltinella sperimentazione hano valutato il raggiungimento degli obiettiviformativi
da parte deglistudenti attraverso test standard e mediante una prova esperta, utile per la certificazione
delle competenze per gli studenti delle seconde classi.

Questi sono i risultati sservati:
pQq -ECI EI OA AT i PAOAT UA natukdetodomidaEOT 1 OAOA AOCT i Al OE
2)- ECI ET OA AT hpplidateAdgdleimaterdatiched 1 1 6 AAT T T 1 EA

, 01 OOAOOAUET Iistddent £ farh @=Oofni insBgidnte facente parte del progetto durante la
sperimentazione z ha permesso di registrae i seguenti ulteriori risultati di apprendimento

1) Miglioramento nel lavoro gruppo.
2) Possibilita di trattare argomenti diversi in un "approccio multidisciplinare".

3) Possibilita di utilizzare il software "Sketch Up" per la geometria.
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LEZIONI APPRESE

PUNTI DI FORZA DELLASPERMENTAZIONE:

Vv

V
V
V
\Y%

L'aumento della motivazione degli alunni.

L'apprendimento di nuovi software e dispositivi tecnici.
Lastampante3D ha permesso la realizzaziongratica di concetti teorici.
Il lavoro di gruppo.

, dpproccio multidisciplinare.

| PUNTI DEBOLI CELLA SPERIMENTAZIONE

Vv

Vv

<K<K <LKKL <

<

La presenza di una sola stampante 3D e I'elevato numero di allievi coinvolti hanno allungato i
tempi della sperimentazione.

La mancanza di una visione globale delle fasi della sperimentazione.

L'aspetto burocratico della sperimentazone: troppo ripetitivo.

RACCOMANDAZIONI

La stampante 3D staliventando un nuovo strumento didattico mail suo utilizzo non consiste

in una materia a se stante

Durante un consiglio di classe, i docenti del teaglecidonocome organizzare l'attivita.

Gli insegnanti scelgono I'argomento secondo la normale programmazione didattica della classe.
%6 1T AAAOOA GBN curdl&fas] dellafivikad aDffke di evitare perdite di tempo.

Undinform azione generak sulla tecnologia di stampa 3D deve essere dagi docenti del team.
Ogni insegnante del teantollabora in modo diverso, in conformita con ibroprio background
culturale.

Paochi insegnanti del team devono essere specializzatlla stampa 3D

Gli studenti possono essere all'inizio interessati circd funzionamento della macchina, ma non
per un lungo tempo.

Lafase di stampa pud essere rumorosa& consigliabilemettere la stampante 3D in una stanza
adatta.

Programmareaccuratamente la stampa con lo slicerper evitare spreco di materialggiacitura
dA1 1871 ccAOOI 888(Q

Mantenere la stampante 3D in ordineagire su di essa con delicatezza specialmente nel distacco
AAT 181 CCAROOI

Effettuare frequentemente il controllo del livello del basamento della macchina.
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LEARNING OBJECTIVES
Obiettivi di apprendimento individuati dagli alunni sono stati:

Obiettivi GENERALI di apprendimento

1) Applicare la teoriadei numeri binari in un semplice dispositivomeccanico

2) Capire perchéil computer scambia ed elabora le informazioni per mezzo diumeri binari.
Obiettivi specifici di apprendimento

1) Algoritmo della somma di numeri binari.

Come gli obiettivi di apprendimento sono stati identificati e perché?

Il sistema binario era parte del programmadi informatica.

, 6ET OACT AT OA E Aial: Dt/ @nwkw.yOulubd. contiatch\GHA0DSlags

Gli alunni hanno deciso dcollaborare alla creazione della macchina addizionatrice.

OGGETTGSTAMPATO

Al fine di raggiungere gli obiettiviformativi specifici e generali, gli insegnanti hanno deciso di
stampare unamacchina addizionatrice di numeri binari.

Perché questo oggetto?

L'oggetto consente dicollegare la somma dei numeri binara un dispositivo meccanico.
L'ulteriore fase consiste nelcollegamentodella somma con un circuito elettronico.
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Al fine di raggiungere gli obiettivi di apprendimento definiti della sperimentazione, specifici requisiti

sono stati richiesti aglialunni:

V Misurazioni.
V Geometria dello spazio.
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V Sistema numerico binario.
V Conoscenze e competenze di base in informatica.
V Conoscenze e competenze di base disegno tecnico

DOCENTI COINVOLTI

Due insegnanti sono stati coinvolti nella sperimentazioe:

Un insegiante di informatica.

51 ET OACT A1 OA idiokeb.1 61 OCAT EAT AE O
Motivazione del Team:

Gli insegnanti sono stati scelti perchée loro materie di insegnamento erano strettamente correlate con
la sperimentazione 104 e perché hanno espresso il loro interesse.

STUDENTI COINVOLTI
Il gruppo di studenti scelto per la sperimentazione é&tato il seguente
Numero di studenti : 17.
Tipo di gruppo: singola classe.
Numero di classi: 1.
Curriculum scolastico della classe coinvolta:  Informatica.
Studenti diversamente ab ili
Due student. Ognunodi essiha preso parte al lavoro in base alle proprie capacita.

Valutazione livello di ingresso: Mediante prove orali e scritte

IMPOSTAZIONE DELLA SPERIMENTAZIONE

I) MATERIE COINVOLTE

MATERIA PRINCIPALE Informatica
Argomenti correlati agli obiettivi
formativi della sperimentazione

V Sistema numerico binario.
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Numero ore totali dedicate al 5
completamento della
sperimentazione

ALTRE MATERIE COINVOLTE

Misurazioni.

Argomenti correlati agli obiettivi
formativi della sperimentazione

Basi della geometria dello spazio.
Uso del computer.
Abilita di base nel disegno CABketchup).

< < < <

Numero ore totali dedicate al 5
completamento della
sperimentazione

II) PRINT STEM LAB:LE TECNOLOGIE

U SOFTWARE per il disegno tecnico e la progettazione: SKETCHUP.
Facile da usare, open sourcénk tutorial: http://www.architectionary.com/SketchupTutorials

0 SOFTWARE per la stampa: CURA
Facile da usare, open source, link tutoriahttps://www.youtube.com/watch?v=biCWSssfil2A

U STAMPANTE 3D WASP

99


http://www.architectionary.com/SketchupTutorials
https://www.youtube.com/watch?v=biCWssfil2A

PRINT ‘ TEM ¢ [——

=1 HEm™

1 [eur 2 mihus

AL53 FEter 14 erm

Myo)'! ./ $8!:)/.% % $521 4! $%, ,! 30%2)-%. 4! :)/ . %

1° - Definizione deqgli obiettivi formativi e degli oggetti da stampare :
Numero di ore dedicate 1

Persone coinvolte: due insegnanti.

2° - ldentificazione delle materie correlate alla sperimentazione e pianificazione delle ore di
lavoro per ogni materia coinvolta:

Numero di ore dedicate 1

Personecoinvolte: due insegnanti.
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Prof. S. Saccarg Computer Science Prof. R. RossiEnhancement Staff.

3° - Valutazione livello iniziale:

Numero di ore dedicate:l
Persone coinvolte: due insegnanti.

4° - Unita di apprendimento o suto _-apprendimento nel le materie coinvolte :

Numero di ore dedicate 5
Persone coinvolte: due insegnanti.
Metodologia didattica utilizzata

V Lezioni frontali.

V  Auto-apprendimento degli alunni.
V Attivita di laboratorio.
V Lavoro di gruppo.
5°-$EOACT 1T  OAAT EAT AAIT 181 CCAOOI ¢

Numero diore dedicate:3
Persone coinvolte: Prof. R. Rossg Organico di rinforzo.

Metodologia didattica applicata: ildocente ha aiutato gli alunni nel disegno con Sketchup.
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6°4 OAOAAOCET AT O1 AAIT 18T ccAOOI  AEOACT AOT Al O £OxAOA

Numero di ore dedicate 1
Persone coinvolte: Prof. R. Rossg Organico di rinforzo.
Metodologia didattica applicata

Gli studenti sono stati gia informatisulla impostazione dei file conslicer durante la sperimentazione
precedente; essi hannoavuto la possibilita d scegliereuna voltaancora i parametri di stampa.
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A TEM

7°-30AT DA AAT 181 CCADOOI g
Numero di ore dedicate 1

Persone coinvolte: Prof. R. Rossg Organico di rinforzo.
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Metodologia didattica applicata: Glitudenti erano gia a conoscenza del funzionamémdella stampante
3D.

8° - Fine della sperimentazione

Numero di ore dedicate 3
Persone coinvolte 2 insegnanti.

Metodologia didattica applicata gli alunni hanno completato la sperimentazione con umlccurata analisi
teorico-pratica del tema.

VALUTAZIONEFINALE DEI DOCENTI
IMPATTO IMMEDIATO:

Gliinsegnanti coinvoltinella sperimentazione haino valutato il raggiungimento degli obiettivi formativi
da parte deglistudenti attraverso prove standard.

Questi sono i risultati:

1) Migliore grado di competenza nei ameri binari.

2) -ECI ET OA AAPAAEOU TAI 1 6ADPI EAAOA OO600I Al OE
, 01 OOAOOAUET btllenfhFaitdda GgAi indedn@riteFacente parte del progetto durante la
sperimentazionez ha permesso di registrae i seguenti ulteriori risultati di apprendimento

1) Miglioramento nella capacita di lavorare in gruppo.
2) Migliore capacita di affrontare gli argomenti in modo multidisciplinare.
3) Uso di software CAD.

LEZIONI APPRESE
PUNTI DI FORZA DELL/APERIMENTAZIONE:

V L'aumento della motivazione degli alunni.

V L'apprendimento di nuovi software e dispositivi tecnici.

V Lastampante3D ha permesso la realizzazion@ratica di concetti teorici.
V Il lavoro di gruppo.

V , dpproccio multidisciplinare.

| PUNTI DEBOLI DELLASPERIMENTAZIONE:

V La presenza di una sola stampante 3D e I'elevato numero di allievi coinvolti hanno allungato i
tempi della sperimentazione.
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V La mancanza di una visione globale delle fasi della sperimentazione.
V L'aspetto burocratico della sperimentazione: troppo ripetitivo.

RACCOMANDAZIONI

V La stampante 3D staliventando un nuovo strumento didattico mail suo utilizzo non consiste
in una materia a se stante

V  Durante un consiglio di classe, i docenti del teagecidonocome organizzare I'attivita.

V Gli insegnanti scelgono I'argometo secondo la normale programmazione didattica della
classe.

V %8 1T AAAOOA Bl curdl&fasl delldfiviaAabffe di evitare perdite di tempo.

V Undinform azione generak sulla tecnologia di stampa 3D deve essere data ai docenti del team.
V Ogniinsegnante del teancollabora in modo diverso, in conformita con iproprio background
culturale.

V  Pochi insegnanti del team devono essere specializzaglla stampa 3D

V Gli studenti possono essere all'inizio interessati circa il funzionamento della madcia, ma non
per un lungo tempo.

V Lafase di stampa pud essere rumorosé consigliabilemettere la stampante 3D in una stanza
adatta.

V Programmareaccuratamente la stampa con lo slicerper evitare spreco di materialggiacitura
AAT 16T CCAOOT 888Q

V Mantenerela stampante 3D in ording agire su di essa con delicatezza specialmente nel
AEOOAAAT AAT 181 CCAOOI

V Effettuare frequentemente il controllo del livello del basamento della macchina.
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LEARNING OBJECTIVES
Obiettivi di apprendimento individuati dagli alunni sono stati:
Obiettivi GENERALI di apprendimento
1)3 0Ai PAOA O1 1T C¢ccAOOI OOEI A PAO O1T86ET AACET A AE 1 AA
Obiettivi specifici di apprendimento
1) Imparare come misurare la prtanza di un profilo alare.
Come gli obiettivi di apprendimento sono stati identificati e perché?

, 6 ET OACI1 AlsAA splegandd IE frépAefa di un profilo alare in un flusso laminare di aria.

Egli propose una competizione tra gruppi di lavoro: ad ogni gruppo fu chiestdd OOAT PAOA OT1 8 Al
stessa lunghezza ma di forma libera.

Il gruppo vincitore sarebbe stato quello la cui ala avesse prodotto la maggiore portanza.

La classe ha accettatoighartecipare alla gara.

OGGETTO STAMPATO

Al fine di raggiungere gli obiettivi generali e specifici di apprendimento sopra menzionati, gli studenti
hanno concordatodi stampare alcuniprofili alari .

Perché questi oggetti?

La nostra scuolaé in contatto con ditte che producono carrozzerie per auto da competiziopalcuni dei
nostri studenti delle terze classipartecipano astagein ditte in cui si puo vederefunzionamento di
una camera a vento

Indagare la dinamica dei fluidié quindi un utile eserciziq la creazione di uno strumento di laboratorio
adatto é stata la naturale conseguera di questo.

PREREQUISITI

Misure dinamiche.

Concetti fondamentali di Fisica.

Basi della geometria dello spazio.

#1117 OAAT UA AE AAOA 00118001 AAI AT i bpOOAOS
Conoscenze di base sulla grafica CAD

< < < < <
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DOCENTI COINVOLTI
Due insegnanti sono stati coinvolti nella serimentazione:
Un insegnante di Fisica.
Un insegnante di Disegno.
Motivazioni della squadra Insegnanti

Gli insegnanti coinvolti nella squadra sono stati scelti perché loro materie erano strettamente
connesse cond sperimentazione 103, inoltre esdhanno espresso il loro interesse.

STUDENTI COINVOLTI
Il gruppo di studenti scelto per la sperimentazione étato il seguente
Numero di studenti : 20.
Tipo di gruppo: singola classe.
Numero di classi: 1.
Curriculum scolastico della classe coinvolta;  Amministrazione, Finanza e Marketing.
Studenti diversamente abili
Due student. Ognunaodi essiha preso parte al lavoro in base alle proprie capacita.
Valutazione livello di ingresso: Mediante prove orali e scritte

IMPOSTAZIONE DELLA SPERIMENTAZIONE

) MATERIECOINVOLTE

MATERIA PRINCIPALE FISICA
Argomenti correlati agli obiettivi V  Flusso laminare di aria.
formativi della sperimentazione V Portanza di un profilo alare o di un alettone.

Numero di ore dedicate al 5
completamento della sperimentazione

ALTRE MATERE COLLEGATE Disegno
. o V  Misure.
Argomenti correlati agli obiettivi _ .
formativi della sperimentazione V' Geometria dello spazio.
vV #1171 0AATUA AE AAOA 0OO0I
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V. (AUTOCAD).

Numero di orededicate al 5
completamento dellasperimentazione

II) PRINT STEMLAB: LE TECNOLOGIE

U SOFTWARE per il disegno tecnico e la progettazione: SKETCHUP.
Facile da usare, open sourcénk tutorial: http://www.architectionary.com/SketchupTutorials

0 SOFTWARE peda stampa: CURA
Facile da usare, open source, link tutoriahttps://www.youtube.com/watch?v=biCWSssfil2A

U STAMPANTE 3D WASP
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1° - Definizione dedli obiettivi didattici e _degli oggetti da stampare

Numero di ore dedicate: 1
Dueinsegnanti.

2 ° - l'identificazione delle persone legate alla sperimentazione e progettazione delle ore di
lavoro per ciascuno dei soggetti co involti

Numero di ore dedicate: 1

Dueinsegnanti.

Prof. L. Quarantellic Fisica. Prof. V. Mangione Disegno

3° - valutazione del livello in ingress _o:

Numero di ore dedicate: 1

Due insegnanti.

4° - Unita di apprendimento o auto apprendimento nelle _materie coinvolte:

Numero di ore dedicate 5
Persone coinvolte: due insegnanti.
Metodologia didattica utilizzata

V Lezioni frontali.
V Auto-apprendimento degli alunni.
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V Attivita di laboratorio.
V Lavoro di gruppo.

5° - CADDesign of the object:

Numero di orededicate:4.
Persone coinvolte: ProfV. Mangione- Disegna

Metodologia didattica utilizzata: regolari lezioni di AUTOCAD.

6° - Transfer of the object designed to 3D printing software

Numero di ore dedicate: 1
Persone coinvolte: Prof. Mangione.
Metodologia didattica utilizzata:

Gli studentierano gia informati sullaimpostazione dei file conCURAdurante la sperimentazione
precedente
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Vedi anche https://sites.google.com/a/fr.itsosgadda.it/print_-stem/experimentations/c -d
7°-30AT PA AAT 181 CCAOOIT d

Numero di ore dedicate 1
Persone coinvolte: Prof. V. Mangione (Disegno).

Metodologia didattica applicata: ¢§ studenti erano gia a conosenza del funzionamento della stampante
3D.

8° - Fine della sperimentazione

Numero di ore dedicate 3

Persone coinvolte 2 insegnanti.
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Metodologia didattica applicata gli alunni hanno completato la sperimentazione con uilccurata analisi
teorico-pratica del tema.

VALUTAZIONE FINALE DEI DOCENTI
IMPATTO IMMEDIATO:

Gliinsegnanti coinvoltinella sperimentazione haino valutato il raggiungimento degli obiettivi formativi
da parte deglistudenti attraverso prove standard.

Questi sono i risultati:
1) Migliore grado di competenza nelle esperienze di laboratorio di Fisica

, 01 OOAOOAUET btllenfhFaitdda GgAi indedn@riteFacente parte del progetto durante la
sperimentazionez ha permesso di registrae i seguenti ulteriori risultati di apprendimento
@OAOOAOOAI Eb d

1) Miglioramento nella capacita di lavorare in gruppo.

2) Migliore capacita di affrontare gli argomenti in modo multidisciplinare.
3) Uso di software CAD.

LEZIONI APPRESE
PUNTI DI FORZA DELL/APERIMENTAZIONE:

V L'aumento della motivazione degli alunni.

V L'apprendimento di nuovi software e dispositivi tecnici.

V Lastampante3D ha permesso la realizzazionen originale esperimento di laboratorio di Fisica.
V Il lavoro di gruppo.

V , dpproccio multidisciplinare.

| PUNTI DEBOLI DELLASPERIMENTAZIONE:

V La presena di una sola stampante 3D e I'elevato numero di allievi coinvolti hanno allungato i
tempi della sperimentazione.

V La mancanza di una visione globale delle fasi della sperimentazione.

V L'aspetto burocratico della sperimentazione: troppo ripetitivo.

RACCOMANAZIONI

V La stampante 3D staliventando un nuovo strumento didattico mail suo utilizzo non consiste
in una materia a se stante
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Durante un consiglio di classe, i docenti del teaglecidonocome organizzare l'attivita.

Gli insegnanti scelgono I'argomentsecondo la normale programmazione didattica della
classe.

%6 1T AAAOOA GBN curdl&fas] dellafivikad aDffke di evitare perdite di tempo.
Undinform azione generak sulla tecnologia di stampa 3D deve essere data ai docenti del team.
Ogni inegnante del teancollabora in modo diverso, in conformita con iproprio background
culturale.

Pochi insegnanti del team devono essere specializzaella stampa 3D

Gli studenti possono essere all'inizio interessati circa il funzionamento della macchirmaa non
per un lungo tempo.

Lafase di stampa pu0 essere rumorosa consigliabilemettere la stampante 3D in una stanza
adatta.

Programmareaccuratamente la stampa con lo slicerper evitare spreco di materialggiacitura
AAT 16T CCAOOT 888Q

Mantenere la sampante 3D in ording agire su di essa con delicatezza specialmente nel
AEOOAAAT AAT 181 CCAOOI

Effettuare frequentemente il controllo del livello del basamento della macchina.
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LEARNING OBJECTIVES
Obiettivi di apprendimento individuati dagli alunni sono stati:

Obiettivi GENERALI di apprendimento

1) Aumentare l'interesse in una classe difficile.

2) Consentireagli alunni di esprimersi.

3) Consentireagli alunni di sentirsi parte attiva della scuola

4) Aumentare l'autostima negli studentipiu fragili e demotivati.
Obiettivi specifici di apprendimento

1) Statistica.
2) Geometria dello spazio.
3) E-commerce

Come gli obiettivi di apprendimento sono stati identificati e perché?

L'insegnante di matematica stava piegando i grafici a torta egli istogrammi; uno studente ha
proposto di stamparne alcunicon la stampante 3D. L'inseghantea aggiuntolidea di realizzare la
fusione dei due oggetti.

) Ol CC A@ngife statidtical séno statia nazionalitadegli studenti eil loro voto medio in
matematica.

Ad ogni studente é stato consentito anche di disegnare e stampare in modo libano proprio oggetto.

OGGETTO STAMPATO

Al fine di raggiungere gli obiettiviformativi specifici e generali, gli insegnanti hanno déso di stampare
un aerogramma e molti oggetti a piacere .

Perché questo oggetto?

Perché uno studentdo ha proposto.
E 'statauna realizzazione precisa della sperimentazione pupHled.

PREREQUISITI

Al fine di raggiungere gli obiettivi di apprendimento deiniti della sperimentazione, specifici requisiti
sono stati richiesti agli alunni:
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Rapporti statistici.

Elementi di Statistica di base.

Geometria dello spazio.

I AET EOU A AT i PAOATUA AE AAOGA TA
Competenze e abilita di base nel disegno CAD

< <K K< <K< L
Qu
(@}
o
>
T

Gli angoli rappresentanda nazionalitadegli alunni, mentre le altezze rappresentanovibto medio in matematica.

Due insegnanti sono stati coinvolti nella sperimentazine:

V Uninsegnante di matematica
v 51 ET OACT AT OA rinfokd.1 61 OC

S .- -z

I EAT AE
Motivazioni della squadra Insegnanti

Gli insegnanti coinvolti nella squadra sono stati scelti perchée loro materie erano strettamente
connesse cond sperimentazione 103, inoltre esdhanno espresso il loro interesse.
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STUDENTI COINVOLTI
Tipo di gruppo: singola classe.
Numero di classi: 1.
Numero di studenti : 21.
Curriculum scolastico della classe coinvolta:  M.A.T.
Studenti diversamente abili : nessuno

Valutazione livello di ingresso: Mediante prove orali e scritte

IMPOSTAZIONE DELLA SHEMENTAZIONE

I) MATERIE COINVOLTE

MATERIA PRINCIPALE Matematica

V Statistica.

Argomenti correlati agli obiettivi V Proporzioni.

formativi della sperimentazione V  Lessico specifico.

Numero di ore dedicate al 5

completamento della

sperimentazione

ALTRE MATERE COLLEGATE Disegno
V  Misure.

Argomenti correlati agli obiettivi V Geometria dello spazio.

formativi della sperimentazione V  Uso del computer .
V CAD

Numero di ore dedicate al 5

completamento della

sperimentazione

II) PRINT STEM LAB:LE TECNOLOGIE

U SOFTWARE peil disegno tecnico e la progettazione: SKETCHUP.
Facile da usare, open sourcénk tutorial: http://www.architectionary.com/SketchupTutorials
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0 SOFTWARE per la stampa: CURA
Facile da usee, open source, link tutorial:https://www.youtube.com/watch?v=biCWssfil2A

0 STAMPANTE 3D WASP
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1° - Definizione deqgli _obiettivi didattici e degli oggetti da stampare

Numero di ore dedicate: 1
Dueinsegnanti.

2 ° - l'identificazione delle persone legate alla sperimentazione e progettazione delle ore di
lavoro per ciascuno dei soggetti coinvolti

Numero di ore dedicate: 1

Due insegnanti.

Prof.L. Amadast Mathematica. Prof. R. Rosgj Organico di rinforzo.

3° - Valutazione del livello in ingresso:

Numero di ore dedicate: 1
Persone coinvolte: due insegnanti.

4° - Unita di apprendimento o di auto _-apprendimento nelle ma terie coinvolte:

Numero di ore dedicate: 5
Persone coinvolte: due insegnanti.
Metodologia didattica utilizzata:

i Compilazione di apposite schede.
U Autoapprendimento.
U Lavoro di gruppo.
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Scheda di lavoron®...

Data........ Alunno

consegnaore..........

matematica.

Laclasse 2° D ¢ composta da 21 alunni.
Nella tabella sono riportati il paese di origine € i voti in

Completa la tabella e realizza i grafici statistici relativi.

The 2°C class is composed of 21 pupils.

The chart gives information about the birth place of the
pupils and about their rating of mathematics.
Complete the table and make the statistical graphics.

Istogramma e aerogramma

5°-CAD DesignAAT | &d:CCAO

Numero di ore dedicate: 2

People involved: Prof. R. Rossi.

Origine | N° | % Yoti Yoto medio | Istogramma Aerogramina
Country Marks Average Histogram Pie graph
mark
Raccolta dati.
Aerogramma Pie graph ' Ist‘ogra'mmla . . Hilstogvlﬂam ]
o o S - A U S S O
S SO S S FASS U O S S SRS SO

Metodologia didattica utilizzata: il prof. Rossi ha aiutato gli studenti a disegnare con Sketchup.
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6°-4 OAOAAOEI AT O1T AAIT 18T CccAOOT AEOACT AOGT Al O1 £OxAO.
Numero di ore dedicae: 1

Persone coinvolte : Prof . Rossi.

Metodologia didattica applicata

Gli studenti sono stati gia informatisulla impostazione dei file conslicer durante la sperimentazione
precedente; essi hannoavuto la possibilita discegliereuna voltaancora i parametri di stampa.
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Vedi anche https://sites.google.com/a/fr.itsosgadda.it/print -stem/experimentations/c -d

7° - Altri oggetti stampati

Ogni oggetto 8 OE OO 1 O AspdrienZafpersdriald di una passione sportiva.
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La nostra patria lontana Stanno costruendo la mia n uova casa

- ADPA OOEAEI AT OETT A

$ASLCH LERSZLAHEOB OEE
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Un carro armato Un supporto per cellulare
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8° - Fine della sperimentazione

Numero di ore dedicate 3
Persone coinvolte 2 insegnanti.

Metodologia didattica applicata gli alunni hanno completato la sperimentazione con uilccurata analisi
teorico-pratica del tema.

VALUTAZIONE FINALE DEI DOCENTI
IMPATTO IMMEDIATO:

Gliinsegnanti coinvoltinella sperimentazione haino valutato il raggiungimento degli obiettivi formativi
da parte deglistudenti attraverso prove standard.

Questi sono i risultati
1) Unmigliore grado di competenzanel trattare i dati statistici.
2) Leggero miglioramento delcomportamento della class€osservazione del consiglio di classe)

L'osservazione diretta sugli alunni- realizzato da ciascun membro della docenti squadra dante le
sperimentazioni z hapermesso di registrare la seguente ulteriore apprendimeto "trasversali”
risultati :

1) Miglioramento nel lavoro di gruppo.

2) Possibilita di trattare argomenti diversi in un "approccio multidisciplinare".

LEZIONI APPRESE
PUNTI DI FORZA DELLA SPEIMENTAZIONE:

V L'aumento della motivazione degli alunni.

V L'apprendimento di nuovi software e dispositivi tecnici.

V La stampante 3D ha permesso la realizzazionain originale strumento di rappresentazione
statistica.

V Il lavoro di gruppo.

V L@pproccio multidisciplinare.

| PUNTI DEBOLI DELLASPERIMENTAZIONE:

V La presenza di una sola stampante 3D e l'elevato numero di allievi coinvolti hanno allungato i

tempi della sperimentazione.
V La mancanza di una visione globale delle fasi della sperimeniaze.
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L'aspetto burocratico della sperimentazione: toppo ripetitivo .
RACCOMANDAZIONI

La stampante 3D staliventando un nuovo strumento didattico mail suo utilizzo non consiste

in una materia a se stante

Durante un consiglio di classe, i docenti del éen decidonocome organizzare l'attivita.

Gli insegnanti scelgono I'argomento secondo la normale programmazione didattica della
classe.

%6 1T AAAOOA GBr curdlEfas] dEllafivkaA aDffke di evitare perdite di tempo.
Undinform azione generak sulla tecnologia di stampa 3D deve essere data ai docenti del team.
Ogni insegnante del teantollabora in modo diverso, in conformita con iproprio background
culturale.

Pochi insegnanti del team devono essere specializzaglla stampa 3D

Gli studentipossono essere all'inizio interessati circa il funzionamento della macchina, ma non
per un lungo tempo.

Lafase di stampa pu0 essere rumoros@ consigliabilemettere la stampante 3D in una stanza
adatta.

Programmareaccuratamente la stampa con lo slicerper evitare spreco di materialggiacitura
AAT 1681 CcCcCAOOI 888Q

Mantenere la stampante 3D in ordingagire su di essa con delicatezza specialmente nel
AEOOAAAI AAI 1681 CCAOOI

Effettuare frequentemente il controllo del livello del basamento della macchina.
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LEARNING OBJECTIVES
Obiettivi di apprendimento individuati dagli alunni sono stati:
Obiettivi GENERALMIi apprendimento

V Conoscenza di grafic8D per un alunno disabile .
V L'utilizzo di strumenti di interfaccia e di progettazione, strumenti di visualizzazione

Obiettivi SPECIFICHi apprendimento

V Abbiamo ritenuto che, con la partecipazione a questo progetto, I'allievo potrebbe migliorare il
suo processo di integrazione e rafforzare lpropria autostima.

Come gli obiett ivi di apprendimento sono stati identificati e perché?

Abbiamo deciso dinserire in questo progetto un alunno cerificato secondo la legge 104/9Zhe
frequentano la terza classe di Computer Science.

Il consiglio di classe ha deciso di includere lo studidegli aspetti generali della robotica (definizione,
evoluzione storica) e, in particolare, lo studio della stampante 3D nel curriculum, tenendo conto
dell'interesse personale del ragazzo

OGGETTO STAMPATO

Al fine di raggiungere gli obiettivi generali e speifici di apprendimento sopra menzionati, lostudente
ha concordato distampare unportapenne .

Perché questo oggetto ?

Un oggetto semplice e utile.
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Prof. L Lombardi e Fabio (terza classe).

PREREQUISITI

Al fine di raggiungere gli obiettivi di apprendmento definiti della sperimentazione, specifici requisiti
sono stati richiesti agli alunni:

U Misurazioni.
U Geometria dello spazio.
U Conoscenze infematiche di base
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U Saper lavorare con i numeri interi e decimali;
U Utilizzare il software per la condivisione deidati;
U L'utilizzo di Sway.

DOCENTI COINVOLTI
Due insegnanti sono stati coinvolti nella sperimentazine:
5 1 risdgnante di sostegno (matematica).
51 ET OAcT AT OA AA1 181 OCAT EAT AE OET & OUT 8
Motivazione del Team:

Gli insegnanti sono stati scelti perchée loro materie di insegnamento erano strettamente correlate con
la sperimentazione 103 e perché hanno espresso il loro interesse.

STUDENTI COINVOLTI
1 studente con bisogni di apprendimento specialidisabile)
IMPOSTAZIONE DELLA SPERIMENTAZIONE

I) MATERIE COINVQTE

MATERIE PRINCIPALI GEOMETRIA, INFORMATICA, DISEGNO TECNICO
V  Misure
Argomenti correlati agli obiettivi V Geometria dello spazio.
formativi della sperimentazione V  Uso del computer .
V CAD
Numero di ore dedicate al 3
completamento della
sperimentazione
ALTRE TEMATICHE COINVOLTE #1 0! #)4!6 $) 2%, !:)/

Capacitadi comprendere diversi linguaggi tecnici.
Capacita di produrretesti multimediali (Sway e ppt).
Ricerca di informazioni.

Capacita dianalisi:

Scrittura di un testo e approccio allinguaggio
verbale.

Argomenti correlati agli obiettivi
formativi della sperimentazione

< <K<K
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Numero di ore dedicate al 2
completamento della
sperimentazione

II) PRINT STEM LAB: LE TECNOLOGIE

U SOFTWARE per il disegno tecnico e la progettazione: SKETCHUP.
Facile da usare, openauirce, link tutorial: http://www.architectionary.com/SketchupTutorials

0 SOFTWARE per la stampa: CURA
Facile da usare, open source, link tutoriahttps://www.youtube.com/watch?v=biCWSssfil2A

U STAMPANTE 3D WASP
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Myo)'! ./ $8!:)/.% % $521 41 $%, ,! 30%2)-%. 4! :)/ . %

1° - Definizione dei Learning Objectives e oggetto da stampare

Numero di ore dedicate: 1
Persone coinvolte:due insegnanti.

2° - l|dentificazione delle materie collegate alla sperimentazione e pianificazione delle ore di
lavoro da dedicare

Numero di ore dedicate: 1

Persone coinvolte: due insegnanti.
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3° - Valutazione del livello in ingresso:

Numero di ore dedicate: 1
Persone coinvolte: due insegnanti.

4° - Unita di apprendimento o auto apprendimento nelle materie coinvolte:

5°-CAD DesignAAT 1 81:CCAOOI

Numero di ore dedicate 5.

Persone convolted, ET OACT AT OA AE O1 OOACT jinfordo. ET OACT AT OA AAIT I
Metodologia didattica:

, AT 01T TT 1 OAAOREOMEGAGAOAAINTI 61T ¢CcAOOIn ET 111 0E A
autosufficiente.
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6°-4 OAOAAOE( Al Of A A 1al séfivpeCdis@pa 3B E OACT AOT

Numero di ore dedicate: 1
Persone coinvolte: Prof Rossi.

Metodologia didattica utilizzata:

Mediante lo slicer Cura, grazie ad una serie di prametri impostati dall'utente viene elaborato file
STL.

L'allievo e il docente poss0o, a questo punto, scegliere la qualita di stampatutti i parametri necessari.
L'oggetto, a questo punto, pud essere stampato

Vedi anche https://sites.go ogle.com/a/fr.itsosgadda.it/print -stem/experimentations/pupil -led

7° - Fine della sperimentazione

In questa fase l'allievo ha preparato un file Sway eondivide quanto appreso con gli studenti della sua
classeche non hanno partecipato al progetto e,grtanto, non conosconda stampante 3D.

Fabio spiega cosa si puo fare con una stampante 3D, che cosa ¢ il software CAD, quale oggetto ha creato
per il progetto Printstem, il percorso intrapreso per realizzarla
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Infine alla classe viene chiesto di risponde a un breve questionaio sulla stampante 3D, preparatalallo
studente stesso

VALUTAZIONE FINALE DEI DOCENTI
IMPATTO IMMEDIATO:

Lasperimentazione ha permessallo studente di espandere il suo percorso formativo e attua una
riflessione personale suldvoro svolto.

La presentazione mediante SWAY hmigliorato la sua autestima.

La presentazione del lavoro, inoltreha aiutato il processo di integrazione all'interno della classe
perché lo studente si sent@ra parte attiva del gruppo.

LEZIONI APPRESE
PUNTI DI FORZA DELLASPERIMENTAZIONE:
V L'aumento della motivazioneA AAT 1 8 AOOT OOETI A AE O1 A1 6111 EI
Vv , 6ET OACOAUETTA AT T16ET OAOT T AAITT A Al AOOAS
V L'apprendimento di nuovi software e dispositivi tecnici.

V Lastampante 3D ha permesso lanessa in praticadi concetti teorici.
V , dpproccio multidisciplinare.

PUNTI DIDEBOLEZZADELLA SPERIMENTAZIQE

Nessuno.
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Gli studenti sono stati invitati a scegliere e/o proporre un oggetto da stampare.

| docenti hanno, in segub alle scelte degli studenti e ove possibile, tindividuato gli obiettivi didattici
OAl AGEOE Al 16861 CCAOOI OAAI Ol 8
LEARNING OBJECTIVES
OBIETTIVI GENERALI
1) Comprensione dei poligoni
2) Conoscenza dei principi di equivalenza delle equazioni
3) Conoscenza die figure bidimensionali
OBIETTIVI SPECIFICI
pq 401 OAOA 1 8A0AA AE O1 DITECITiT OAcCii AOA PAOOAT A
2)Uso e applicazione delle formule inverse

Come e perché sono stati individuati gli obiettivi didattici ?

Uno degli studeOE EA AEEAOOI 1 A DI OOEAEI EOU AE AEOACGT A
, 6ET OAcCT AT OA AE #!3$ EA NOET AE OOGCCAOEOI AE OOl EUU
)T OACOEOI h 16ET OACT AT OA EA ET AEOEAOAOI C¢iE T AEAO

OGGETTISTAMPATI
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PREREQUISITI

Per raggungere gli obiettivi didattici individuati | seguenti prerequisti sono richiesti agli studenti:

V Conoscenze di base del disegno tecnhico

V Conoscenza dei poligoni

V Principi di base delle equazioni

| DOCENTI COINVOLTI
2 docenti sono stati coinvolti nella sperimentazione:
1 Docente di CAD / Architettura
1 Docente esperto sulle stampanti 3D
Perché sono stati coinvolti questi docenti ?
)y AT AAT OE AT ET O1T 1 O0E TAIT A OPAOEI AT OAUETTA DPAOAEAS
GLI STUDENTI COINVOLIT
Numero degli studenti coinvolti: 6
Tipo di gruppo: singola classe
Numero di classi: 1
Indirizzo della/e classel/i coinvolta/e : Informatica e Telecomunicazioni
Studenti diversa mente abili: Nessuno
Metodologia di verifica dei prerequisiti:. =~ Domande orali
DEFINIZIONE DELLA SPERIMENTAZIONE

I) MATERIE COINVOLTE

MATERIA PRINCIPALE Breve storia del Battistero di Parma
Obiettivi didattici Poligoni e figure piane

Numero totale di ore impiegate per| 2

completare la sperimentazione

ALTRE MATERIE COINVOLTE MATEMATLCA
Obiettivi didattici Formule e formule inverse; calcolo di formule inverse
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Numero totale di ore impiegate per| 1
completare la sperimentazione

II) I LABORATORIO PRINT STEM LAB: La tecnologia di supporto

0 SOFTWARE(S) per modellazione grafica: AUTOCAD sftware in dotazione alla scuola

U 3/ &47!'2% 3q PAO 1T A OOAIi PA AAT 181 CCAOOI g #52! 8
slicing

U Stampante 3D utilizzata: Wasp DELTA 2040
0 IMPORTANTE: Tempo medio di stampa 1 hour; approx 3m or 9g of PLA.
U Tipo di Materiale:

PLA diametro 1,75 mm
Costo variabile tra 19 e 40+ euro/kg);

- per scuole Italiane: verificare SUMEPA
- Per tutti:
Guardare suEBAY.COM, AMAZON.COM.
| OOEiI1T OEOI DPAO OAPDPI 001 DHOAUUT TNOAI EOAGj O,

B e B e
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lIl) Programmazione didattica e durata della sperimentazione

1° - Definizione deqli obiettivi didattici e deqgli o etti da stampare

Numero di ore dedicate 2

Persone coinvolte:studenti e docenti

2° - Identificazione degli obiettivi didattici e pianficazione del lavoro e delle ore da impiegare
per ogni materia coinvolta

Numero di ore dedicate4

Pesone coinvoltestudenti e docenti

3° - Metodologia di verifica dei prerequisiti

Numero di ore dedicate: 1
Persone coinvolte:1
Mediante domande orali

4° - unita didattica sulla Matema__tica:

Numero di ore dedicate: 1
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Persone coinvolte: 1

Metodologia didattica utilizzata: Lezione Frontale, Attivita di laboratorio, lavoro di gruppo

5° - Unita didattica su ARCHITETTURA:

Numero di ore dedicate:2
Persone coinvolte: 1

Metodologie didattiche utilizzate: Lezione Frontale, Studio autonomo, Attivita di laboratorio, lavoro di
gruppo

6°-#19$ S$EOCACIT A OOEI 6Bl AAI 181 CCAOOI g

Numero di ore dedicate:2
Persone coinvolte: 1

Metodologie didattiche utilizzate: Attivita di laboratorio, lavoro di gruppo

7°-Trasfl Ol AUET 1T A AAT 181 CccAOOi _pDAO 1 600OEI EUUT AT

Numero di ore dedicate3

Persone coinvolte:studenti

8°-3 0OAI DA AAI 161 CCAOOI ¢

Numero di ore dedicate?2
Persone coinvolte: 1

Metodologie didattiche utilizzate: Stampa di ogni singolo studente.

VALUTAZIONE FINALE DEL DOCENTE
OBIETTIVI IMMEDIATAMENTE CONSEGUITI:
1) Sono in grado di utilizzare e ricavare formule inverse
2) Conoscenza della storia del Battistero di Parma
, 61 OOAOOAUET T A AEOAOOA AAE 1 Al AOE Adhé ha Qeiniesse di
registrare i seguenti obiettivi trasversali:
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1) Hanno acquisito le competenze per disegnare, fare slicing e stampare un oggetto in 3D

¢q 5117 OOOAAT OA OE Ad6 EI OAOAOOAOT AI18AOAEEOAOOODOO
LEZIONI APPRESE

PUNTI DI FORZADELLA SPERIMENTAZIONE

1) Gl studenti hanno dimostrato maggiore attenzione e interesse, partecipazione rispetto a
tematiche curricolari verso cui mostravano prima scarso interesse

2) Aumento della capacita di lavorare in team
PUNTI DIDEBOLEZZADELLA SPERIMENTAZIONE:
1. Poco tempo a dispsizione durante le lezioni curriculari

2. SEEAZAEAT 1 OU ETEUEAI A AAE AT AAT OE AE OO1 OAOA AIl
ragazzi

RACCOMANDAZIONI

1) 4000A 1T A AOOEOEOU AT OOAAAAOT AOOAOA BEAT EAEAAC

2) GistudentiAT OOAAAAOT AOAOA AT 1 deiGdithdreltifmodelaziohéd3DA 1T A1 1 &
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APPROCCIO
Gli studenti sono stati invitati a scegliere e/o proporre un oggetto da stampare.

| docenti hanno, h seguito alle scelte degli studenti e ove possibile, tindividuato gli obiettivi didattici

OA1 AOEOE Al 1871 CCAOOI OAAI O 8
LEARNING OBJECTIVES

OBIETTIVI GENERALI

1) Conoscenza di base degli aspetti astronomici della terra

2) Conoscenza di base delle radiazib solari

oq #1117 OAAT UA AE AAOA AACi E AODPAOOE AAI1G6AOIT OAAEA

OBIETTIVI SPECIFIC

1) Conoscenza delle caratteristiche dei biomi in relazione alla loro posizione
2) Comprensione delle relazioni fra ambiente e viventi

Come e perché sono stati individuati gl i obiettivi didattici ?

"I E OOOAAT OE EATTT AOOOI 16EAAA AiDPi OFT A TAUETTA
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Per raggungere gli obiettivi didattici individuati | seguenti prerequisti sono richiesti agli studenti:

V Conoscenzai AAOA AAITT A ,14)45%). %h ,/."')45%). % A A
V Conoscenza di base delle radiazioni solari
V Comprensione dei principi base di Temperatura, Pressione ed Umidita

3 docenti sono stati coinvolti nella sperimentamne:
1 Docente di CAD / Architettura

1 Docente di Scienze

1 Docente esperto sulle stampanti 3D

Perché sono stati coinvolti questi docenti ?

)y AT AAT O AT ET OI1O0E TAIT A OPAOEI AT OAUEIT A DPAOAEAS
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GLI STUDENTI COINVOLTI

Numero degli studenti coinvolti: 6
Tipo di gruppo: singola classe
Numero di classi: 1
Indirizzo della/e classel/i coinvolta/e : Informatica e Telecomunicazioni
Studenti diversa mente abili: Nessuno
Metodologia di verifica dei prerequisiti:. =~ Domande orali

DEFINIZIONE DELLASPERIMENTAZIONE

I) MATERIE COINVOLTE

MATERIA PRINCIPALE SCIENZE

Obiettivi didattici , ITTCEOOAET Ah 1 AOGEOOAET Ah EI

Numero totale di ore impiegate per| 2
completare la sperimentazione

ALTRE MATERIE COINVOLTE Scienze

Obiettivi didattici Temperatura, pressione, Umidita

Numero totale di ore impiegate per| 2
completare la sperimentazione

II) I LABORATORIO PRINT STEM LAB: La tecnologia di supporto

V  SOFTWARE(S) per modellazione grafica: AUTOCAD software in dotazione alla scuola

V 3/ &47!'2% 3qQ PAO 1A OOAIi PA AAI 16T CCAOOI ¢ #52! 8
slicing

V Stampante 3D utilizzata: Wasp DELTA 2040
V IMPORTANTE: Tempo medio di stampa 1 hour; approx 3m or 9g of PLA.
V Tipo di Materiale:

V PLA diametro 1,75 mm
V Costo varabile tra 19 e 40+ euro/kg);
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V - per scuole Italiane: verificare sSUMEPA

V - Per tutti:

V Guardare suEBAY.COM, AMAZON.COM.

V | OOEIT OEOT bDPAO OADPDPI OOI DHPOAUUT TNOAI EOAG} O,

[Il) Programmazione didattica e durata della sperimentazione

1° - Definizione deqli obiettivi didattici e degli og __getti da stampare

Numero di ore dedicate 4

Persone coinvolte:studenti e docenti

2° - Pianificazione del lavoro e delle ore da impiegare per ogni materia coinvolta

Numero di ore dedicate3

Pesone coinvdle: docenti e studenti

3° - Metodologia di verifica dei prerequisiti

Numero di ore dedicate: 1
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Persone coinvolte:1

4° - unita didattica di SCIENZE:

Numero di ore dedicate:2
Persone coinvolte:1

Metodologia didattica utilizzata: Lezione Frontale, Attiita di laboratorio, lavoro di gruppo

5° - Unita didattica su SCIENZE (Terra) :

Numero di ore dedicate: 2
Persone coinvolte: 2

Metodologie didattiche utilizzate: Lezione Frontale, Studio autonomo, Attivita di laboratorio, lavoro di
gruppo

6°-CAD Disegnoesvi OBPDBT AAIT 181 CCAOOI ¢

Numero di ore dedicate: 2
Persone coinvolte:studenti e docenti

Metodologie didattiche utilizzate: Attivita di laboratorio, lavoro di gruppo

7°-4 0A0A&AI OT AUET 1T A AAT 181 ccAOOI _PAO 18DHOEI EUUIT AT 1

Numero di ore dedicate3

Persme coinvolte:studenti e docenti

8°-3 0OAI DA AAI 161 CCAOOI ¢

Numero di ore dedicate:7

Persone coinvolte:studenti e docenti

Metodologie didattiche utilizzate: Stampa di ogni singolo studente.

$A0T EI OAi PT DAOOEAT T AOIi AT OA ttd périiregd stargale blifstuderii D A h
potevano seguire da remoto (tramite webcam) la stampa da casa.
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VALUTAZIONE FINALE DEI DOCENTI
OBIETTIVI IMMEDIATAMENTE CONSEGUITI:

Gli studenti possono spiegare ad altri studenti gli argomenti rigardanti laterra, 18 AOi T OEZAOAh E A
climatici e i biomi

LEZIONI APPRESE
PUNTI DI FORZADELLA SPERIMENTAZIONE

Gli studenti hanno dimostrato maggiore attenzione e interesse, partecipazione rispetto a
tematiche curricolari verso cui mostravano prima scarso interesse

Aumento della capacita di lavorare in team
PUNTI DIDEBOLEZZADELLA SPERIMENTAZIONE:
Poco tempo a disposizione durante le lezioni curriculari

$SEAZEZEAT T OU ET EUEAT A AARAE AT AAT OE AE OOT OAOA AI
ragazzi

RACCOMANAZIONI

4000A T A AOOEOEOU AT OOAAAAOT AOOAOA DPEAT EAEAAC

Gistudeni AT OOAAAAOT AOAOA AT 11T OAATUA AE AAOA TAII1 G
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Gli studenti sono stati invtati a scegliere e/o proporre un oggetto da stampare.

I docenti hanno, in seguito alle scelte degli studenti e ove possibile, tindividuato gli obiettivi didattici

OAl AGEOGE Al 181 CCAOOI OAAI OI 8
LEARNING OBJECTIVES
OBIETTIVI SPECIFICI
1) Calcolare permutazoni con ripetizioni
2) Calcolare disposizioni con ripetizioni
Come e perché sono stati individuati gli obiettivi didattici ?
"1 E OOOAAT OEh 1 ACCAT AT EI 1EAOI O)1 Al AEAA $AGEI

poter stampare un CRIPTE8 , 6 ET OACT AT OA AE - AOAiI AOEAA EA DI E
STATISTICA.

yI AOEDPOA@ A8 OOAOT OO1I OAOGT OO0 4().' ) 6 %23 %8

OGGETTO STAMPATO
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PREREQUISITI
Per raggungere gli obiettivi didattici individuati | seguenti prerequisti sono richies$i agli studenti:
V Conoscenze di base del disegno tecnhico
V Conoscenze di base di aritmetica
V Uso della ricerca su internet
| DOCENTI COINVOLTI
(3) docenti sono stati coinvolti nella sperimentazione:
1 docente di Matematica
1 docente di CAD
1 docente di 3D pint
Perche sono stati coinvolti questi docenti ?
)y AT AAT OE AT ET OI1O0E TAIT A OPAOEI A1l OAUETIT A DPAOAEAS
scuola per la materia.
STUDENTI COINVOLTI
Numero degli studenti coinvolti: 4
Tipo di gruppo: singola dasse
Numero di classi: 1
Indirizzo della/e classel/i coinvolta/e : Informatica e Telecomunicazioni

Studenti diversa mente abili: Nessuno

Metodologia di verifica dei prerequisiti:. = Domande orali

152



AGENZIA
NAZIONALE

Erasmus+ | noire

PRINTSTEM

DEFINIZIONE DELLA SPERIMENTAZIONE

I) MATERIE COINVOLTE

Materia principale MATEMATICA

Obiettivi didattici Permutazioni e Disposizioni

Numero totale di ore impiegate per| 4
completare la sperimentazione

II) I LABORATORIO PRINT STEM LAB: La tecnologia di supporto

0 SOFTWARE(S) per modellazione grafica: AUTOCAD sofware in dotazione alla scuola

U 3/ &47!'2% 3q PAO 1T A OOAi PA AAT 181 CcCcAOOi d #52!38
slicing

U Stampante 3D utilizzata: Wasp DELTA 2040
0 IMPORTANTE: Tempo medio di stampa 1 hour; approx 3m or 9g of PLA.
U Tipo di Materiale:

PLA diametro 1,75 mm
Costo variabile tra 19 e 40+ euro/kg);

- per scuole ltaliane: verificare SUMEPA
- Per tutti:
Guardare sUEBAY.COM, AMAZON.COM.
/| OOEI T OEOI PAO OAPDPI 00T POAUUT *NOAIT EOABG} O,

B e i e
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IIl) Programmazione didattica e d urata della sperimentazione

1° - Definizione degli obiettivi didattici e degli og _getti da stampare

Numero di ore dedicate 2

Persone coinvolte:studenti e docenti

2° - Pianficazione del lavoro e delle ore da impiegare per ogni materia coinvolta

Numero d ore dedicate: 4

Pesone coinvoltestudenti e docenti

3° - Metodologia di verifica dei prerequisiti

Numero di ore dedicate: 1

Persone coinvolte:1

4° - unita didattica sulla Matematica:

Numero di ore dedicate4

Persone coinvolte:2
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Metodologia didattica utilizzata: Lezione Frontale, Attivita di laboratorio, lavoro di gruppo

5° - Unita didattica su DESIGN :

Numero di ore dedicate:2
Persone coinvolte: 1

Metodologie didattiche utilizzate: Lezione Frontale, Studio autonomo, Attivita di laboratorio, Varo di
gruppo

6°-#1$ SEOACI I A OOEI 6bpbPiI AAI 16861 CCAOOI ¢

Numero di ore dedicate:2

Persone coinvolte: 1

Metodologie didattiche utilizzate:3 OAT DA ET DEAAI T E COOPPE AA 1 OOAO0QO/
stampato tutti i pezzi.

VALUTAZIONE DEI DOCENT
OBIETTIVI IMMEDIATAMENTE CONSEGUITI:
pq (ATTT AT i PAOAT UA OPAAEEEAEA OOI 1 600EI EUUT AAIT
2) Hanno acquisito le competenze per disegnare, fare slicing e stampare un oggetto in 3D
LEZIONI APPRESE
PUNTI DI FORZADELLA SPERIMENTAZIONE

Gli studenti hanno dimostrato maggiore attenzione e interesse, partecipazione rispetto a tematiche
curricolari verso cui mostravano prima scarso interesse

Aumento della capacita di lavorare in team
PUNTI DIDEBOLEZZADELLA SPERIMENTAZIONE:
Poco tempo a disposizione durante le lezioni curriculari
RACCOMANDAZIONI
4 000A 1A AOOEOGEOU Al OOAAAAOT AOOAOA PEAT EEEAAC
GistudentiAT OOAAAAOT AOGAOA AT 1 1 iGddarediBnodellazioAed30 A T Al 1 &
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Gli studenti sono stati invitati a scegliere e/o proporre un oggetto da stampare.

| docenti hanno, in seguito alle scelte degli studenti e ove possibile, individuato gli obiettigidattici

OAl AGEOGE Al 181 CCAOOI OAAI OI 8
LEARNING OBJECTIVES

OBIETTIVI GENERALI

1) Conoscenza delle reazioni chimiche

2) Conoscenza dei legami chimici

OBIETTIVI SPECIFICI

1) Conoscenza delle reazioni eso ed endo termiche

2) Correlazione degli aspetti macrecopici di una reazione chimica con modifiche strutturali della
materia

cq !'TAITEOE AAT 1 6ATAOCEA T AAARAOOAOEA A A& Oi AOA Ari
4) Conoscenza del legame idrogeno
5) Conoscenza dei composti di coordinazione

Come e perché sono stati indivi duati gli obiettivi didattici ?

Gli studenti partecipano ad un progetto multidisciplinare ed hanno deciso di utilizzare la stampnte 3D
per ottenere il prototipo finale

OGGETTO STAMPATO
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PREREQUISITI
Per raggungere gli obiettivi didattici individuati | seguenti prerequisti sono richiesti agli studenti:
V Conoscenze di base del disegno tecnhico
Conoscenze sulla forma molecolare e sulle formule e nomenclature dei sali (ANIDRO e IDRATO)
Riconoscere trasformazioni chimiche
scrivere e bilanciare equazioni chimiche

conoscenze e rappresentazione dei differenti legami chimici

< < < < <

ricerca informazioni su internet

| DOCENTI COINVOLTI
docenti sono stati coinvolti nella sperimentazione:
2 docenti di chimica
1 docente di CAD
1 docente di 3D print
Perché sono stati coinvolti qu esti docenti ?
)y AT AAT OE AT ET OI 1 O0E TAITA OPAOEI AT OAUETT A DPDAOAEAG
nella scuola per la materia.

GLI STUDENTI COINVOLTI

Numero degli studenti coinvolti: 8
Tipo di gruppo: singola classe
Numero di classi: 1
Indirizzo della/e classe/i coinvolta/e : Informatica e Telecomunicazioni

Studenti diversa mente abili: Nessuno

Metodologia di verifica dei prerequisiti:. =~ Domande orali
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DEFINIZIONE DELLA SPERIMENTAZIONE

I) MATERIE COINVOLTE

MATERIA PRINCIPALE CHIMICA

Obiettivi didattici 1) Conoscenza delle reazioni eso ed endo termiche

2) Correlazione degli aspetti macroscopici di una reazione
chimica con modifiche strutturali della materia

coq !'TAI EOE AAT 1 6ATAOCEA 1AA
legame chimico

4) Conoscenza del legame idrogeno

5) Conoscenza dei composti di coordinazione

Numero totale di ore impiegate per| 10

completare la sperimentazione

ALTRE MATERIE COINVOLTE CAD

Obiettivi didattici AUTOCAD konwledge
Numero totale di ore impiegate per| 4

completare la sperimentazione

II) I LABORATORIO PRINT STEM LAB: La tecnologia di supporto

0 SOFTWARE(S) per modellazione grafica: AUTOCAD software in dotazione alla scuola

U 3/ &47!'2% 3q PAO T A OOAIi PA AAT 181 CCAOOI g #52! 8
slicing

U Stampante 3D utilizzata: Wasp DELTA 2040
i IMPORTANTE: Tempo medio di stampa 1 hour; approx 3m or 9g of PLA.
U Tipo di Materiale:

PLA diametro 1,75 mm
Costo variabile tra 19 e 40+ euro/kg);

U - per scuole Italiane: verificare SUMEPA

U - Per tutti:

a Guardare suEBAY.COM, AMAZON.COM.

U | OOEiI1T OEOI bDPAO OAPDPI 001 DOAUUT TNOATI EOAG| O,

[1I) Programmazione didattica e durata della sperimentazione
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1° - Definizione deqli obiettivi didattici e degli o __ggetti da stampare

Numero di ore dedicate 2

Persone coinvolte: 2

2° - Pianificazione del lavoro e delle ore da impiegare per ogni materia coinvolta

Numero di ore dedicate: 2

Pesone coinvolte: 2

| GEkaE ZEEE
A
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3° - Valutazione prerequis iti Al 1 8 ET COAOOI

Numero ore dedicate: 1

Persone coinvolte studenti e docenti

4° - unita didattica sulla CHIMICA

Numero di ore dedicate: 8
Persone coinvolte: 2
Metodologia didattica utilizzata: Lezione Frontale, Attivita di laboratorio, lavoro di gruppo

5-#19$ S$EOACIT A OOGEI 6Pl AAIT 1681 CCAOOI g

Numero di ore dedicate?
Persone coinvolte:studenti e docenti

Metodologie didattiche utilizzate: Attivita di laboratorio, lavoro di gruppo

6°-4 OAOAI OI AUET 1T A AAIL 1 81 ccAOOl _DPAO i

Numero di ore dedicate23 ore per la stampa

Persone coinvolte:studenti e docenti

VALUTAZIONE DEI DOCENTI

OBIETTIVI IMMEDIATAMENTE CONSEGUITI:

o
(@}
(@}
mh
mh
C
C

1) Hanno ®noscenza delle reazioni eso ed endo termicte AT | DOA OA A1l 168K TAA EQOEA

a formare e/o rompere un legame chimico
2) Hanno acquisito le competenze per degnare, fare slicing e stampare un oggetto in 3D
LEZIONI APPRESE

PUNTI DI FORZADELLA SPERIMENTAZIONE

Gli studenti hanno dimostrato maggiore attenzione e interesse, partecipazione rispetto a tematiche

curricolari verso cui mostravano prima scarso interese
Aumento della capacita di lavorare in team

PUNTI DI DEBOLEZZADELLA SPERIMENTAZIONE:
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Poco tempo a disposizione durante le lezioni curriculari

RACCOMANDAZIONI

4000A 1A AOOEOEOU AT OOAAAAOT AOOAOAlas& AT EAEAAC

Gistudenit AT OOAAAAOT AOAOA AT 11T OAATUA AE AAOA TAII1 4

161



