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RoboMetro

Un singolo percorso in linea retta con un numero S di stazioni e un numero S-1 
di percorsi tra le varie stazioni. 

Il percorso deve essere seguito senza usare sensori, a velocità costante, 
fermandosi a ogni stazione per un certo periodo di tempo. 

L’intero processo può essere ripetuto anche nella direzione contraria.
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Connessioni con le materie

Gli insegnanti di differenti discipline 
possono introdurre l’attività RoboMetro 
con differenti approcci:

1.	 Geograficamente: la lezione può ini-
ziare lavorando su una mappa di una 
città conosciuta dagli studenti, la loro 
città o una che la classe ha visitato nel 
passato o che devono andare a visi-
tare, ecc. Lavorando sul problema 
della RoboMetro su una mappa re-
ale, gli studenti possono localizzare 
il loro esercizio nella realtà di un pro-
getto attuale.

2.	 Storicamente: la prima ferrovia nella 
storia dell’umanità; la velocità del 
primo treno; la possibilità di costruire 
un grafico a barre con differenti ve-
locità di differenti treni (un paragone 
tra i treni moderni e i treni antichi; 
un paragone tra le velocità dei treni 
nelle differenti nazioni Europee).

3.	 Iterazione Robot-Uomo: Si sentono 
a proprio agio le persone a viag-
giare su un treno senza conducente? 
Esistono pochi casi e alcuni problemi 
da discutere, come:
•	 Il caso della Metro di Torino (Italia)
•	 Differenti livelli di treni autonomi 

(da G1 a G4)
•	 Come la progettazione potrebbe 

cambiare l’accettabilità di un vei-
colo autonomo?

4.	 Notizie: l’insegnate potrebbe sug-
gerire alcune ricerche sui treni e i 
mezzi di trasporto del futuro (esem-
pio www.hyperlooptranps.com).

RoboMetro
Scenario

Le linee veloci metropolitane del futuro 
saranno basate sulla levitazione magne-
tica, che richiede percorsi lunghi in linea 
retta e stazioni a stesse distanze. 
Questo potrebbe essere anche il caso 
di una monorotaia per un grande parco 
divertimenti.
 Così l’esperienza della RoboMetro può 
essere facilmente contestualizzata e mo-
tivata e immediatamente capita.

Un treno a levitazione magnetica presso 
l’aeroporto internazionale Pudong di Shangai

Grazie alla sua semplicità, questa prima 
esperienza può essere utile a introdurre 
alcuni importanti comandi di base di 
EV3-G e alcuni concetti rilevanti come 
tempo e controllo della velocità, pro-
porzionalità e altri.
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6.	 Far ritornare indietro il RileyRover 
sperimentando

7.	 Immaginare una soluzione matema-
tica per far percorrere al robot a una 
certa distanza

Obiettivi pedagogici

3.	 Usare il comando “Move Steering” 
con i suoi parametri per mettere in 
movimento il RileyRover

4.	 Usare il comando “wait” per control-
lare il movimento del RileyRover

5.	 Immaginare il comando “loop” per 
ripetere il movimento

Obiettivi pedagogici

1.	 Fornire agli studenti con gradua-
lità un approccio per un’acquisi-
zione passo passo di capacità tecni-
che nell’uso di tecnologie robotiche 
(hardware e software).

2.	 Offrire i benefici della robotica a tutti 
i bambini, specialmente quelli a ri-
schi di fallimento scolastico o abban-
dono scolastico.

3.	 Promuovere l’apprendimento STEM 
attraverso l’interazione con tecnolo-
gie robotiche.

4.	 Favorire l’autoapprendimento

5.	 Favorire lo sviluppo di un reale sce-
nario di apprendimento incorag-
giando l’interesse degli studenti in 
un autentico problem solving.

6.	 Adattare progetti di robotica alle ne-
cessità e agli interessi degli allievi of-
frendo compiti con alcune opzioni o 
differenti livelli di complessità.

Più specificatamente, una volta comple-
tata l’implementazione delle attività de-
scritte in questo curriculum gli studenti 
raggiungeranno i seguenti obiettivi:

1.	 Imparare a costruire un semplice Ri-
leyRover: un robot con due motori 
anteriori e una ball caster posteriore

2.	 Tradurre lo scenario in una rappre-
sentazione realistica sul loro banco
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aperte possibile così che gli alunni ab-
biano la possibilità di partecipare alla 
configurazione finale fornendo oppor-
tunità di riflessione e collaborazione con 
il team.

Suggerimenti per metodologie 
d’apprendimento

La metodologia d’apprendimento pro-
posta è guidata dal problema da risol-
vere: come fare viaggiare il treno robot 
a una certa distanza, fagli cambiare dire-
zione e ripetere questo movimento. Per 
invogliare gli studenti in attività che ri-
chiedono progettazione e costruzione 
di oggetti reali, es. strutture robotiche 
sensate, escogitiamo attività che inco-
raggeranno gli studenti a costruire e 
quindi (fornendo il supporto necessa-
rio dal docente) a sperimentare ed e-
splorare idee per la loro realizzazione e 
a partecipare attivamente nel processo 
di apprendimento.
L’industria robotica spinge finora gli u-
mani a utilizzare robot prefabbricati e 
preprogrammati. Il modo in cui i ro-
bot sono costruiti o programmati è una 
scatola nera per i loro utilizzatori. Que-
sto è un paradigma compatibile con l’e-
ducazione tradizionale dove gli inse-
gnanti forniscono informazioni e spie-
gazioni già preconfezionate. In modo 
differente da questo approccio, la no-
stra metodologia suggerisce la tran-
sazione da tecnologie a scatola nera al 
progetto di artifici digitali trasparenti a 
scatola bianca dove gli utenti possono 
montare e smontare oggetti e avere un 

accesso strutturale all’oggetto. Gli stu-
denti costruiscono qualcosa di tangi-
bile: un RileyRover che rappresenta un 
treno che possono toccare e capire. La 
metafora della scatola bianca per la co-
struzione e la programmazione può cre-
are molti pensieri creativi e invogliare 
gli studenti.
Quindi gli alunni sono invitati a lavo-
rare su esperimenti cercando soluzioni 
a problemi del mondo reale: come far 
viaggiare un treno a una determinata 
distanza, come fagli cambiare direzione 
e ripetere il suo movimento. Le attività 
robotiche prendono la forma di un pro-
getto di ricerca ponendo problemi au-
tentici, multidimensionali e che pos-
sono avere più di una soluzione. E’ im-
portante che i problemi siano aperti e 
flessibili e che permettano agli studenti 
di lavorare con uno stile unico e nel 
modo che preferiscono. Il lavoro pro-
posto coinvolge gli studenti in oppor-
tunità di imparare fornendogli il con-
trollo sul loro apprendimento, incorag-
giando soluzioni creative e combinando 
concetti interdisciplinari da differenti a-
ree di conoscenza (scienze, matematica, 
tecnologia, ecc.).
Le attività d’apprendimento sono il più 
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Il ruolo degli studenti

Gli studenti prima discutono il pro-
blema attraverso un dialogo libero nel 
loro gruppo e quindi escogitano un 
piano d’azione per risolverlo. Lavorano 
in gruppo seguendo il piano di lavoro 
e i feedback del docente. Gli studenti 
possono estendere il loro lavoro a va-
rianti suggerite dal docente o elaborate 
dagli studenti stessi. Prima trovano so-
luzioni facendo prove e errori di speri-
mentazione. Alla fine loro sono guidati 
a trovare una soluzione matematica allo 
stesso problema. Le soluzioni finali dei 
vari gruppi vengono poi presentate in 
classe, discusse e valutate con gli stu-
denti riflettendo con mente critica sul 
loro lavoro, esprimendo opinioni e se-
gnando le loro esperienze in un diario 
o questionario.

Il ruolo dell’insegnante

L’insegnate funge da direttore del pro-
getto e come descritto prima, non ha la 
funzione di un’autorità intellettuale che 
trasferisce conoscenza agli studenti, ma 
piuttosto agisce come un organizzatore, 
coordinatore e facilitatore dell’appren-
dimento degli studenti. Il docente or-
ganizza l’ambiente d’apprendimento, 
soleva questioni e problemi da risolvere 
attraverso un piano di lavoro, offre har-
dware e software necessario al lavoro 
degli studenti, aiuto con discrezione se 
e quando necessario, incoraggia gli stu-
denti a lavorare con creatività, immagi-
nazione e indipendenza e infine orga-
nizza la valutazione dell’attività in colla-
borazione con gli studenti.

Metodologie d’apprendimento
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Dopo aver presentato il compito gene-
rale, l’insegnate può brevemente de-
scrivere il comando “Move Steering” 
con i suoi parametri. Perché il movi-
mento sia in linea retta e ogni sotto trac-
ciato sia percorso a velocità costante on 
una frenata finale, il commando va im-
postato con un fattore nullo di sterzata 
e con una Potenza decisa all’inizio per 
introdurre una velocità costante me-
dia (suggeriamo un valore nel range 
20..50). L’insegnante può inizialmente 
dire che impostando una certa potenza 
P per questo blocco, il robot si muoverà 
a una certa velocità V regolare. Quindi 
la prima domanda è: per quanto tempo 
il motore deve girare per far muovere il 
robot esattamente della distanza D?
In questo primo tentativo, l’uso del 
tempo per esprimere la durata del mo-
vimento sembra essere più semplice 
per gli studenti e più facilmente control-
labile. La stima del tempo T potrebbe 
essere fatta spontaneamente dagli stu-
denti facendo prove invece di appli-
care una formula generale, ad es. at-
traverso una sequenza di passi fino ad 
arrivare al valore cercato. Invece di sco-
raggiare questo atteggiamento, l’inse-
gnate può eventualmente far osservare 

Soluzione illustrativa

che questo metodo è un processo che 
richiede molto tempo ed è necessario 
un metodo più generale in caso di cam-
biamenti della distanza D.

Gli studenti, richiamando la loro espe-
rienza nell’uso di un normale veicolo, fa-
cilmente accettano che, in queste con-
dizioni, raddoppiando il tempo si rad-
doppia anche lo spazio, ad es. possono 
assumere una pratica proporzionalità tra 
spazio e tempo. In modo da ottenere 
una formula generale di proporziona-
lità da questa prima assunzione, l’inse-
gnante chiede agli studenti di impo-
stare il tempo di un comando Move Ste-
ering (figura pagina 12-13) a 2 secondi, 
per esempio, e con l’aiuto di un righello 
o di un flessometro, chiederà loro di va-
lutare lo spazio B percorso dal robot. Da 
questo dato, possono calcolare il tempo 
richiesto per il tracciato T applicando 
una semplice proporzione 

2 : B = T : D ==> T = 2 B
D  

Per esempio, se il robot la percorre la 
distanza D=20cm in 2s con la potenza 
assegnata, possiamo dire che 32cm sa-
ranno percorsi in 

T=32
40=1.25s

Linee guida tecniche

Il robot è costruito con la struttura chia-
mata RileyRover che include due motori 
con una normale ruota di 28 mm di rag-
gio ognuna, e una ball caster sul retro 
per permettere una semplice forma di 
sterzata (figura pagina 10). Per questa e-
sperienza nessun sensore è necessario 
a parte il sensore di rotazione integrato 
nei motori, che verrà usato implicita-
mente quando un comando controlla 
l’angolo degli assi dei motori. 
Le stazioni S (suggeriamo di scegliere S 
in un range 4-8) sono a una distanza co-
stante D, per esempio D=20 cm. 

Chiedere agli studenti di disegnare se-
gni su un sufficientemente lungo pezzo 
di carta, su un tavolo o sul pavimento, 
usando una penna o matita, o ad at-
taccare piccoli pezzi di nastro adesivo, 
mantenendo la giusta distanza D tra le 
due stazioni.

Istruzioni di montaggio

Una semplice struttura RileyRover  
(source: daminekee.com)
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porte motore

frenata finale

04

05	

06	

Il comando Move Steering

secondi

tempo (secondi) 

potenza

01

03

opzioni di controllo

rettilineo02
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Si può suggerire agli studenti di valu-
tare sperimentalmente lo spostamento 
corrispondente a una intera rotazione 
dell’asse del motore, per esempio 
muovendo manualmente il robot fino a 
compiere una rotazione completa. 
Chiamiamo X questo spostamento, è fa-
cile dimostrare che  X

D   è il numero di ro-
tazioni, con frazioni, necessari a otte-
nere uno spostamento D (evidenziare 
che, per esempio, quando D=X pos-
siamo ottenere 1 rotazione, quando 
D=2*X otteniamo 2 rotazioni, quando 
D=1.5*X otteniamo 1.5 rotazioni). 

Se si hanno i pezzi necessari, si può an-
che chiedere agli studenti di usare ruote 
con differenti raggi e osservare che si 
possono trovare differenti valori di X, 
notando la dipendenza dal raggio della 
ruota. Il modello geometrico attual-
mente mostra che

 X=2*π*R

Diversamente, V implica la quantità di 
tempo necessario per coprire con quel 
numero di rotazioni e non influenza, a 
parte alcune imprecisioni meccaniche, 
lo spazio percorso D. 
In modo da usare invece i gradi, perché 
una rotazione corrisponde a 360°, 

bisogna semplicemente moltiplicare il 
rapporto  X

D
  per 360. Anche questa è 

una semplice proporzione. 

IN FORMULE

rotazioni

360
gradi

  =  2
rad.
r

gradi

rotazioni * 360

radianti

rotazioni * 2 * π

gradi

 

radianti

Il prossimo passo è sfruttare la preci-
sione (di 1 grado) del controllo dell’an-
golo di rotazione delle ruote fornendo 
una soluzione più precisa. 
La domanda è: quale angolo di rota-
zione del motore per produrre uno 
spostamento di lunghezza D del robot?  
Di nuovo gli studenti possono provare a 
trovare l’angolo giusto ma potete anche 
illustrare il modello geometrico della 
struttura del robot che fornisce una so-
luzione più generale. Utilizzeremo la re-
lazione di proporzionalità 

D=kT=(
2
B)T

possiamo così riconoscere e assumere 
costante il rapporto

k= T
D=2

B=V 

rappresenta la velocità lineare del ro-
bot quando si muove su ogni tracciato. 
Il semplice modello geometrico da in-
trodurre è la base della trasformazione 
del rotatorio su una linea retta (figura 
pagina 14). A seconda del livello di co-
noscenza degli studenti, e degli obiet-
tivi didattici del docente, il modello può 
essere riferito a rotazioni, gradi, radianti 
come unità di misura d’angolo.

Il modello rotazionale  
(source: terecop.eu)

radianti radianti2
360  180=r r

gradi 180
r
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Il comando Move Steering 
in rotazione e il comando Wait

secondi di attesa

rotazioni

rotazioni 01

03

opzioni di controllo

02
numero rotazioni

Sorge una nuova domanda: perché 
EV3-G, oltre al tempo, premette di im-
postare un numero di rotazioni o gradi 
per ogni blocco di movimento, questo 
corrisponde a un’opzione equivalente a 
impostare un tempo, o fornisce qualche 
vantaggio? 
Per capire che la seconda risposta è la 
corretta, l’insegnate deve dire che l’af-
fermazione che una certa potenza cor-
risponde SEMPRE a una certa velocità 
non è perfettamente vera, per esempio 
può dipendere dalla carica della batte-
ria e dal carico totale, incluso l’attrito, ai 
quali i motori sono soggetti. Inoltre, se 
per inerzia naturale del robot o per al-
tre imprevedibili ragioni, quando i mo-
tori sono fermati dopo T secondi, il ro-
bot assumerà un angolo differente da 
quello richiesto, impostando il tempo 
non darà possibilità di correzione men-
tre impostando l’angolo rende questa 
correzione possibile, come è fatto at-
tualmente dal computer del robot e il 
suo software base (chiamato firmware). 

Ora agli studenti si può richiedere di 
modificare la loro soluzione impo-
stando un angolo adatto, in rotazioni o 
gradi, invece del tempo, una modifica 

che non aumenta la complessità della 
soluzione. 

Devono controllare la corrispondenza 
del movimento del robot al modello 
geometrico introdotto. 
Per esempio, usando una ruota con rag-
gio R=2.8cm, con D=20c, il risultato è:

 
rotazioni = = 1,14

gradi =(  ) 360 = 409

Un movimento è seguito da un com-
mando Wait (figura pagina 17), per e-
sempio di 5s.

( 5,6)
20
r

( 5,6)
20
r
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Il blocco Move Steering con gradi, 
un blocco Wait e un blocco Loop

n° di ripetizioni

gradi

gradi01

03

opzioni di controllo

02
n° gradi

Per ripetere la sequenza per i tracciati 
seguenti, la prima scelta degli studenti 
potrebbe essere quella di replicare, at-
traverso un’azione di copia e incolla, la 
coppia base di comandi introdotti fino 
a ora. 
A questo punto l’insegante può intro-
durre un’altra opzione, la possibilità di 
inserire questa coppia di comandi den-
tro a un blocco Loop (figura pagina 19). 
Infatti questo è un tipo di blocco che 
fornisce la possibilità di ripetere la stessa 
sotto sequenza di comandi per un certo 
numero di volte, S-1 nel nostro caso, 
con S=5 cioè il numero di stazioni.

Una soluzione più completa include la 
ripetizione della sequenza dei tracciati 
al verso contrario, dopo un possibile 
stop più lungo alla fine della linea: que-
sto significa aggiungere un comando 
wait, un altro loop con la direzione del 
movimento invertita (ad es. la potenza 
negativa), un altro comando Wait, alla 
fine della linea; quindi, tutto questo co-
dice deve essere inserito in un loop più 
grande se si vuole ripetere all’infinito 
l’intero processo (figura pagina 18).

Soluzione con utilizzo del blocco loop
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Estensioni  e varianti

Premessa

Questa sezione mira a fornire all’inse-
gnante alcune ulteriori opportunità di 
sfruttare l’esperienza e il suo contesto 
per introdurre nuovi comandi, per sod-
disfare richieste di approfondimento 
provenienti dagli studenti, per unifor-
mare le differenti velocità dei gruppi di 
studenti, senza limitare possibili eccel-
lenze. Le seguenti varianti non sono e-
saustive e sono essenzialmente possi-
bili esempi che l’insegnante può modi-
ficare o prendere come ispirazione per 
progettare una propria estensione più 
specifica. In tutti i casi c’è il tentativo di 
fornire una buona contestualizzazione in 
modo da mantenere una motivazione 
sufficientemente forte. 
Il titolo di orni variante include una stima 
del grado di difficoltà.

Un nuovo scenario

La metro di Londra è uno dei sistemi ur-
bani ferroviari più conosciuto al mondo. 
Attualmente è una complessa rete di li-
nee non sempre costituita da sotto trac-
ciati il linea retta e con diversi incroci di 
linee. Nonostante ciò ogni linea può es-
sere sinteticamente rappresentata da 
una linea retta con un certo numero di 
fermate con una distanza non uniforme 
tra le varie stazioni. In questo scena-
rio semplificato il nostro veicolo robo-
tico può rappresentare un treno della 
metropolitana. Le seguenti estensioni 
possono anche essere riferite a questo 
nuovo scenario.
L’insegnate può attrarre l’interesse de-
gli studenti mostrando prima la mappa 
della metropolitana di Londra. Può av-
visare gli studenti che è possibile viag-
giare da una stazione all’altra della intera 
rete utilizzando i punti di incrocio attra-
verso almeno un percorso (differenti 
possibili percorsi potrebbero avere dif-
ferenti numeri di linee da prendere o 
un differente numero totale di fermate 
intermedie).

Suggerimenti d’implementazione

In modo da attrarre gli studenti in que-
sta esperienza, alcune ricerche sulle fer-
rovie e sui mezzi di trasporto del futuro 
(guardare per esempio http://hyperlo-
optransp.com) possono essere sugge-
rite dal docente come una preparazione 
preliminare.
Il blocco loop implementa una struttura 
di controllo fondamentale, disponibile 
in tutti i linguaggi di programmazione. 
Questo comando è il primo esempio in-
trodotto da un blocco il cui scopo non 
è produrre un’azione o un’elaborazione 
ma modificare il flusso normale di ese-
cuzione. La consapevolezza dell’impor-
tanza per un programmatore di essere 
in grado di controllare il flusso del pro-
gramma è un importante risultato e sarà 
ulteriormente rinforzato nelle prossime 
esperienze.
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Alcuni “lavori in corso”

velocità normale

bassa velocità

comparazione01

03

02

Linee guida tecniche

Siccome il blocco Sound può anche ri-
produrre una clip sonora tra le suo op-
zioni, applichiamo questa possibilità al 
caso della metro di Londra per ripro-
durre il famoso avviso “Mind the gap”, 
annunciato particolarmente in quelle 
stazioni dove la fermata è in curva.
Chiedere agli studenti di riprodurre la 
clip “Mind the gap” prima di lasciare la 
stazione. Questo è anche un modo per 
far imparare agli studenti come gestire 
diversi tipi di file.

Percorrere il terzo tracciato a bassa ve-
locità a causa di ‘lavori in corso’. Que-
sto introduce un nuovo, importante co-
mando di controllo di flusso, il blocco 
Switch, che corrisponde al meglio co-
nosciuto if-the-else presente in qualsi-
asi linguaggio di programmazione. Qui 
viene usato per distinguere un normale 
tracciato da uno speciale sulla base del 
conto dei tracciati (figura pagina 23).
A questo scopo, l’uscita Count del 
blocco Loop, che parte da 0, può essere 
considerata come il numero del trac-
ciato corrente nel range 0..S-1, e può 
essere usato per compararlo con il nu-
mero del tracciato “speciale” (3-1=2).

Aggiungere un suono
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Nel secondo caso, un marker sul per-
corso indica una fermata: un marker è, 
per esempio, un pezzo di nastro nero 
su una superficie chiara. Quando il sen-
sore di luce ritorna un basso valore di 
luminosità, significa che il robot ha rag-
giunto un marker e che deve fermarsi. 

Dopo una sosta, e prima di partire di 
nuovo a leggere il sensore di luce, è ne-
cessario che il robot abbia superato il 
marker corrente, che avrà una larghezza 
non trascurabile, per identificare la tran-
sazione successiva dal bianco al nero. 
A parte questo dettaglio, la soluzione 
è comunque semplice (seconda figura 
pagina 24-25).

Linee guida tecniche

In questa variante non è richiesta una 
specifica indicazione sulla durata nel 
commando di movimento: il controllo 
del motore è di tipo on-off. Solo la po-
tenza è assegnata a un valore specifico. 
Per indicare la posizione della prossima 
fermata possiamo usare il sensore a ul-
trasuoni o il sensore di luce.

Distanza variabile

Nel primo caso, quando vogliamo fer-
mare il robot in 0.5s, dobbiamo met-
tere la mano di fronte al sensore a una 
distanza ravvicinata (es. meno di 10cm). 
Dopo 0.5s i motori vengono fermati, il 
robot attende in questo stato per i soliti 
5s, e quindi i motori vengono accesi per 
il prossimo tracciato (prima figura pa-
gina 24-25).
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Aggiungere un suono all’inizio

audio01
file audio riprodotto insieme al movimento

Linee guida tecniche

Con la seguente procedura costruiamo 
un blocco utente, possiamo definire un 
blocco chiamato track con un parame-
tro, la distanza in cm. 
Per fare questo, per esempio possiamo 
selezionare il blocco moltiplicatore e i 
blocchi di movimento seguenti in figura 
a pagina 26, che insieme, eseguono un 
movimento in linea retta lungo una di-
stanza espressa dal primo fattore della 
moltiplicazione in centimetri 

Come nella variante precedente ma ora 
il suono deve essere riprodotto mente il 
robot inizia a muoversi. 
Questo richiede di inserire il blocco 
Sound in una struttura parallela (figura 
pagina 27): questa è un’opzione che in-
troduce il multithreading (esecuzione 
parallela di segmenti di codice) nel 
programma.

Creare il blocco utente Track
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Vogliamo adattare il nostro programma 
in modo da decidere la distanza D prima 
di eseguirlo. 
Ora è rappresentata da una variabile, 
impostata al valore desiderato all’inizio 
del programma. Questo significa che il 
calcolo dei gradi o delle rotazioni del 
motore, fatta negli esempi precedenti 
dagli studenti, devono ora essere fatti 
dal robot stesso. 

Per questo scopo, dobbiamo alcuni 
nuovi blocchi: 

1.	 il blocco Variable, per assegnare un 
valore a una variabile già definita e 
per leggere il suo contenuto; 

2.	 Il blocco Math, per effettuare opera-
zioni matematiche;

3.	 il filo Data, che serve a connettere 
due blocchi quando un parametro 
per il secondo blocco è fornito dal 
primo blocco;

Distanza parametrica

Esempi rilevanti di questa feature sono 
gli output dei blocchi di elaborazione e 
dei blocchi di lettura dei sensori.

Nel nostro esempio, il robot, equipag-
giato con ruote con raggio R=2.8cm, 
bisogna calcolare l’espressione:

gradi

La figura nella pagina successiva mostra 
che la variabile D è prima letta, il valore 
contenuto è trasferito al blocco succes-
sive che effettuerà una moltiplicazione 
per il magico numero di prima, e il risul-
tato è quindi trasferito al blocco Move 
Steering come parametro di durata in 
gradi.

Usando il blocco realizzato in figura a 
pagina 26, il programma diventa quello 
nella figura della pagina 31.

Linee guida tecniche

In questa esperienza vogliamo intro-
durre gli studenti all’uso di grafici, di 
registrazione di dati e come effettuare 
una semplice campagna di raccolta dati. 
Capire il significato e la quantità dei dati, 
con le loro successive elaborazioni, è un 
importante risultato verso un reale ap-
proccio scientifico. Chiedere agli stu-
denti il comportamento dei motori a 
differenti potenze. 

Organizzare questa campagna di rac-
colta dati chiedendo agli studenti di ef-
fettuare tre o quattro ripetizioni di un 
movimento con durata T (figura pagina 
12/13, con T=0.5 o T=1) per ogni po-
tenza, per esempio per valori di po-
tenza uguali a 10,20,30..100, misurando 
il corrispondente spazio percorso. 
Dopo aver calcolato la media di spa-
zio per ogni potenza, chiedere agli stu-
denti di disegnare questi valori velo-
cità/spazio su un piano cartesiano (evi-
denziando che T è sempre lo stesso in 
tutte le ripetizioni, così che la

   ) 

Caratteriazziamo i motori

e verificare se l’assunzione di proporzio-
nalità è più o meno dimostrata dai dati 
acquisiti. 

Se la risposta è positiva, almeno in una 
prima approssimazione, chiedere agli 
studenti di dedurre il rapporto costante 
Velocità/Potenza e la sua unità di misura.

L’insegnate può inserire questa espe-
rienza nello scenario della metro di Lon-
dra, analizzando i dati reali e i grafici che 
emergono dalle tabelle orario dei treni.

potenza media T
spazio

=

D D 20, 46( 5,6)
360

=r



Distanza parametrica
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scrive var.

moltiplicazione

gradi

01

03

04
il risultato della domanda in gradi

legge var.02
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In questo semplice gioco, più di un ro-
bot deve competere a raggiungere 
per primo la linea d’arrivo distante L cm 
dalla linea di partenza. 
Le regole sono: velocità costante V du-
rante il movimento, una singola fer-
mata intermedia alla distanza L/2 per un 
tempo uguale a K*V con K conosciuto. 

Un percorso curioso

La gara è di scegliere V in modo tale da 
minimizzare il tempo totale e arrivare 
primo. Il divertimento sta nello scoprire 
empiricamente come minimizzare que-
sto valore; quindi è utile dare agli stu-
denti più consapevolezza, analizzando 
le relazioni tra il tempo totale e la po-
tenza programmata del motore con uno 
strumento come Geogebra 
(questa funzione è qualcosa del tipo: 

 che ha un minimo).

Linee guida tecniche

Immagina ora di coprire ogni tracciato 
con una velocità casuale, rappresen-
tata da un valore casuale di potenza nel 
range 30..60. 
Ciò nonostante vogliamo che il veicolo 
lasci le stazioni a istanti regolari, per e-
sempio ogni 5s nella nostra simulazione. 
Questo ci permette di introdurre altri 
nuovi interessanti blocchi: 

1.	 il blocco Timer per stabilire una pre-
cisa scala temporale, 

2.	 il blocco Random per generare nu-
meri casuali,

3.	 una variazione del blocco Wait per 
sincronizzare le partenze.

Velocità casuale

Timer 1 è prima resettato a 0 e quindi u-
sato come clock per attendere l’istante 
corretto prima di lasciare una stazione. 
In questo esempio queste istanze sono 
a secondi 3, 8, 13, ecc. a distanza di 5 
secondi. 
Così, indipendentemente dalla velocità 
corrente, e quindi anche dal tempo di 
arrivo, assumiamo in ogni caso prima 
della prossima partenza, il blocco di mo-
vimento è eseguito al tempo corretto 
(figura pagina 34). t K2 potenzapotenza

K1= +



Velocità casuale
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aggiornamento

potenza

04

05	

aggiornamento istantaneo

genera una potenza casuale

istante

potenza

01

03

primo istante

timer02
reset del timer
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bottone01
bottone premuto

In questa variante non tutte le fermate 
sono obbligatorie: il veicolo si ferma 
solo se la fermata è stata prima richie-
sta. La richiesta è fatta per esempio toc-
cando un sensore di tocchi (o mettendo 
la mano davanti al sensore ultrasuoni) 
durante il percorso che precede la fer-
mata desiderata. 
Quindi provvederemo a montare il sen-
sore necessario sul robot e a connet-
terlo a una porta di input. 
Così, nel primo dei due casi, dobbiamo 
rendere il loop sensibile alla pressione 
sul sensore tattile durante il tracciato. A 
questo scopo, la variabile logica reque-
sted è possibilmente impostata a vero in 
un loop indipendente ogni volta che il 
sensore tattile è premuto. 

Fermata opzionale

Questo permette la fermata alla pros-
sima stazione; la variabile è resettata poi 
prima di partire per il prossimo tracciato 
(figura pagina 37-38-39). 
Notare che, per semplicità in que-
sta implementazione i movimenti se-
guenti sono divisi in singoli movimenti 
che si fermano alla fine per un breve 
momento. 
Fare le modifiche necessarie nel loop 
più in alto per usare invece il sensore 
a ultrasuoni (vedere anche le varianti 
seguenti).

Si possono poi combinare la distanza va-
riabile con la fermata opzionale che pre-
senteranno gli stessi gradi di difficoltà di 
una fermata opzionale.
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stop 03

Fermata opzionale

reset01
stato della variabile reset

fermata02
fermata richiesta
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grafico della potenza desiderata

lunghi 0.1s ognuno con una potenza 
costante: questo crea l’approssimazione 
ancora meno precisa. Usare il controllo 
on-off dei blocchi di movimento assi-
cura un movimento regolare relativo 
del robot.

Accelerazione iniziale
e decelerazione finale

Per amore della semplicità, prima ab-
biamo considerato costante la velocità 
del motore; abbiamo anche supposto 
che il nostro veicolo può passare istan-
taneamente da uno stato di fermo a un 
movimento a velocità costante e vice-
versa. Questa è una prima approssima-
zione della realtà e attualmente i motori 
del robot raggiungono la velocità finale 
dopo un breve periodo di transizione 
con incremento rapido della velocità (e 
al contrario quando si ferma). 
Per avvicinarci al quanto veramente ac-
cade, dobbiamo introdurre il concetto 
di accelerazione come variazione nel 
tempo della velocità, come definita in 
fisica.
Questa variante è il tentativo di ripro-
durre qualcosa più simile al comporta-
mento di un treno: ogni tracciato inizia 
con una accelerazione e finisce con una 
decelerazione. Supponendo per sem-
plicità il grafico a pagina 41, che pre-
senta un primo periodo di tempo du-
rante il quale la potenza potrebbe rego-
larmente aumentare tra 0 e il valore co-
stante P, mantenuto durante il secondo 
periodo di tempo, e nel periodo finale 
di tempo la potenza deve diminuire co-
stantemente di nuovo a 0.

Ora la domanda è: quanto dovrebbero 
durare questi tre periodi di tempo? 
Indipendentemente dalla scelta del 
profilo di velocità, lo spazio percorso su 
ogni tracciato deve essere D: per defi-
nizione matematica, questo valore corri-
sponde all’area sottesa dalla curva spa-
zio contro tempo, calcolata lungo i tre 
periodi di tempo già menzionati. 
Dobbiamo calcolare l’area di un trape-
zio isoscele e dovremmo ottenere:

dove V è il valore costante della velocità 
in un tracciato. 
Se gli studenti hanno realizzato la va-
riante D, allora conoscono il rapporto 
velocità/potenza e possono calcolare il 
valore teorico per P. 
Attualmente, a causa di attrito e altre ra-
gioni, questa area è solo approssimata 
dal movimento reale del robot e per ot-
tenere il reale spostamento totale, tutte 
le volte bisogna provare empiricamente 
i tempi. La figura a pagina 42-43 mostra 
una possibile implementazione: notare 
che l’accelerazione e la decelerazione 
sono simulati attraverso piccoli passi 

s D V (t1 t2)2
V [(t1 t2 t3) t2]

= = = +
+ + +
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Accelerazione iniziale
e decelerazione finale
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Nome dello studente (o gruppo di studenti)

____________________________________________

Costruire una semplice struttura 
RileyRover con due motori 
e una ball caster sul retro.

Tradurre lo scenario 
in una rappresentazione realistica 
sul banco di lavoro.

Uso adeguato del commando Move 
Steering con i suoi parametri per 
mettere in movimento il RileyRover.

Programamre il RileyRover per 
viaggiare a una certa distanza con 
la sperimentazione prova e sbaglia.

Uso adeguato del commando 
“Wait” per controllare 
il movimento del RileyRover

Scoperta e uso adeguato 
del comando “loop” per ripetere
 il movimento

Far funzionare il RileyRover 
nella direzione contraria con 
la sperimentazione prova e sbaglia.

Inventare una soluzione matematica 
per far viaggiare il robot 
a una certa distanza.

Strumenti di valutazione

Usare la scheda seguente per valutare i 
risultati degli studenti in ogni obiettivo 
specifico di questo curriculum.

Una volta completate le attività di que-
sto curriculum gli studenti raggiungono 
una serie di obiettivi ai quali verrà asse-
gnato un punteggio da 0 a 4. 

Colorare il quadratino relativo al pun-
teggio per ogni allievo (o gruppo di 
allievi).

I punteggi corrispondono a:

•	 0 = non eseguito

•	 1 = eseguito senza successo

•	 2 = successo parziale

•	 3 = completato con l’aiuto del 
docente

•	 4 = completato senza l’aiuto del 
docente





Parcheggiare

Il compito è quello di parcheggiare il veicolo nel primo posto libero di una 
sequenza di parcheggi della stessa dimensione. Il veicolo di muove in linea retta 

ortogonalmente rispetto i parcheggi;
quando è a metà del posto, ruota di 90 gradi e controlla con il sensore a 

ultrasuoni se è libero o no, nel primo caso si sposta all’interno del parcheggio e 
riproduce un suono finale, altrimenti si rigira di 90 gradi e si sposta al prossimo 

parcheggio; se nessun posto è libero, il veicolo di ferma e si “lamenta”.
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Connessioni con le materie

1.	 Geografiche: Ogni giorno lavora-
tivo un grande numero di persone si 
sposta durante la mattina dalla peri-
feria verso la citta di lavoro, e torna 
a casa in serata. È normale che una 
amministrazione cittadina provi a 
fornire un numero sufficiente di par-
cheggi di interscambio per ridurre il 
numero di auto private che attraver-
sano la città ogni giorno. Alcuni studi 
sulle soluzioni reali, analizzano come 
le persone possono rapidamente la-
sciale l’auto e raggiungere il proprio 
posto di lavoro con i mezzi pubblici. 
Potrebbe un sistema di parcheggio 
automatico aumentare l’efficienza 
generale del sistema?

2.	 Storiche: come il trasporto pub-
blico e privato si è sviluppato nei 
secoli? Comparare i primi sistemi di 
trasporto basati sulla potenza ani-
male con quelli meccanizzati, fino 
ai trasporti veloci di oggi, mettendo 
in evidenza le differenze in richie-
ste di energia e gli aspetti relativi 
alla sostenibilità e al basso impatto 
ambientale.

3.	 Filosofiche/etiche: avere l’atoma-
zione sposta la responsabilità dal 
guidatore ad altri coinvolti nella 

produzione di veicoli più o meno 
autonomi. In casi di un grave inci-
dente, in che proporzione la colpa 
è, o dovrebbe essere, distribuita al 
guidatore, al produttore del veicolo, 
al progettista del software, ecc...?

4.	 Logiche/Filosofiche: introdurre il di-
lemma del male minore (trolley pro-
blem) nel campo dei veicoli a guida 
autonoma. L’insegante può intro-
durre questa questione logica/fi-
losofia per provare ad avere un in-
cremento nella soluzione tecnica. 
Per esempio, aggiungendo alcuni 
sensori esterni alla strada (internet 
of things). (esistono differenti casi e 
varianti del problema ma qui se ne 
trova una versione veramente diver-
tente: http://www.mcsweeneys.net/
articles/lesser-known-trolley-pro-
blem-variations). Guardare anche 
nella sezione varianti.

5.	 Letterarie: suggerire agli studenti di 
preparare una sorta di sceneggia-
tura dove il protagonista è un taxi 
autonomo capace di ricevere co-
mandi vocali dai clienti e di fornire 
una sorta di intrattenimento basato 
sul conversazioni piacevoli o rispon-
dendo a richieste musicali o altro. 

Parcheggiare
Scenario

Il mondo automobilistico sta introdu-
cendo molti automatismi nelle mac-
chine offerte sul mercato globale. 
Queste feature sono principalmente di 
natura assistenziale per I guidatori ma al-
cune machine completamente automa-
tiche sono già state prodotte e testate. 
L’insegante introduce questa espe-
rienza con un’analisi dello stato dell’arte 
sulla produzione automobilistica, evi-
denziando queste specifiche feature:

•	 Parcheggio automatico;
•	 Riconoscimento ostacoli
•	 Sistemi di guida assistita
•	 Sicurezza automobilistica

Nel nostro scenario semplificato il robot 
rappresenta una macchina che si nuove 
davanti a una sequenza di posteggi alla 

L’area di aprcheggio

ricerca di un posto libero (figura a pa-
gina 2). Ogni posteggio ha la stessa lar-
ghezza e altezza e abbastanza spazio per 
accogliere il robot facielmtne durante 
l’ingresso. Il robot si muove davanti al 
primo slot, si ferma nel suo punto me-
diano (alcuni dettagli sono necessari 
per una corretta soluzione, vedere 
sotto), ruota di 90 gradi per mettere il 
sensore a ultrasuoni sullo stesso asse del 
posteggio, indentifica la possibile pre-
senza di un’altra macchina già parcheg-
giata nel posteggio, e reagisce di con-
seguenza, entrando del parcheggio se 
lo posto è libero, o tronando indietro di 
90 gradi e ripetendo il processo in caso 
contrario.
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7.	 Capire l’uso del sensore a ultrasuoni/
distanza

8.	 Capire il modo in cui funziona il com-
mando “switch” e implementare so-
luzioni usando questo comando

9.	 Usare il blocco Sound per inserire un 
suono nel processo del parcheggio.

10.	Usare una variabile per generalizzare 
la soluzione così da lavorare per un 
nuemro casual di posteggi.

Obiettivi pedagogici

3.	 Far ruotare il robot introno al punto 
con il supporto di una ruota ferma

4.	 Fare girare il robot provando con 90 
gradi

5.	 Capire la relazione che c’è tra il robot 
e il suo angolo di rotazione

6.	 Raggiungere le ragioni matematiche 
alla base della relazione precedente

Obiettivi pedagogici

1.	 Fornire agli studenti con gradua-
lità un approccio per un’acquisi-
zione passo passo di capacità tecni-
che nell’uso di tecnologie robotiche 
(hardware e software).

2.	 Offrire i benefici della robotica a tutti 
i bambini, specialmente quelli a ri-
schi di fallimento scolastico o abban-
dono scolastico.

3.	 Promuovere l’apprendimento STEM 
attraverso l’interazione con tecnolo-
gie robotiche.

4.	 Favorire l’autoapprendimento

5.	  Favorire lo sviluppo di un reale sce-
nario di apprendimento incorag-
giando l’interesse degli studenti in 
un autentico problem solving.

6.	 Adattare progetti di robotica alle ne-
cessità e agli interessi degli allievi of-
frendo compiti con alcune opzioni o 
differenti livelli di complessità.

Più specificatamente, una volta comple-
tata l’implementazione delle attività de-
scritte in questo curriculum gli studenti 
raggiungeranno I seguenti obiettivi:

1.	 Imparare a montare un sensore di 
distanza/ultrasuoni su un RileyRover 
per riconoscere ostacoli

2.	 Creare il mock-up, l’ambiente nel 
quale il robot opererà basandosi 
sullo scenario
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dell’attività degli studenti sono anche 
incoraggiati a esplorare una soluzione 
più generale che non dipenderà su 5 
posteggi ma lavorerà per un numero 
casuale di posteggi. 
Per questo compito bisognerebbe 
usare una variabile.

Suggerimenti per metodologie 
d’apprendimento

Questo curriculum segue la metodolo-
gia generale comune a tutti i curriculum. 
Tuttavia, è su misura sullo scenario intro-
dotti nel curriculum corrente. Uno spe-
ciale foglio di lavoro è stato progettato 
come una referenza e uno strumento 
di supporto. Gli studenti sono incorag-
giati a lavorare in gruppo. L’insegnate 
agisce come un capocantiere e facili-
tatore del processo di apprendimento. 
Fornisce feedback senza rivelare solu-
zioni e sonda gli studenti attraverso do-
mande chiave per superare problemi e 
difficoltà. 
Le attività iniziano con la consegna dello 
scenario agli studenti. L’insegnante ela-
bora lo scenario in un modo semplice 
da capire. Gli studenti vengono inco-
raggiati a discutere lo scenario dato 
in gruppi e a formare una metodolo-
gia generale per rapportarsi con il pro-
blema. Gli studenti sono quindi chia-
mati a creare il mock-up, l’ambiente in 
cui il robot opererà basandosi sullo sce-
nario dell’attività. L’attività prosegue con 
le spiegazioni dell’insegnate per mon-
tare il sensore di distanza/ultrasuoni al 
RileyRover.

Gli studenti sono quindi incoraggiati a 
lavorare con il RileyRover seguendo il 
foglio di lavoro. Sono chiamati a esplo-
rare attraverso prove e sbagli la costru-
zione del robot che gira attorno il punto 
di supporto della ruota ferma. Di nuovo, 
attraverso prove ed errori e spiegazioni 
giocose gli studenti sono chiamati a far 
ruotare il robot di 90 gradi. Gli studenti 
possono prendere note riguardo i valori 
di rotazione che hanno provato. L’inse-
gnate supporterà gli studenti durante 
questo processo e alla fine incoraggerà 
loro si scoprire la soluzione matematica 
di base dello scenario dato sulla base 
delle sperimentazioni eseguite.L’inse-
gnante fornisce tutte le informazioni ne-
cessarie riguardo il modo in cui funziona 
il sensore di distanza/ultrasuoni. 
Questo passo è seguito da una speri-
mentazione pratica da parte degli stu-
denti. L’attività è conclusa con l’uso del 
comando switch. L’insegnante spiega 
agli studneti la funzionalità principale 
di questo comando attraverso semplici 
esempi. Gli studenti quindi verranno 
chiamati a inserire il comando switch nel 
contesto del problema dato come parte 
della soluzione.
Opzionalmente, dopo il completamento 
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Il ruolo degli studenti

Gli studenti inizialmente discutono il 
problema attraverso un dialogo libero 
nel loro gruppo e dopo di questo deci-
dono il piano d’azione per risolverlo. La-
vorano in gruppi seguendo il loro foglio 
di lavoro e i singoli feedback che rice-
vono dall’insegnante. Gli studneti pos-
sono estendere il loro lavoro a varianti 
suggerite dal docente o dagli studneti 
stessi. Prima, loro trovano soluzioni con 
sperimentazioni “prova e sbaglia”. 
Alla fine loro sono supportati a trovare 
una soluzione matematica allo stesso 
problema. 
Le soluzioni finali dei gruppi sono pre-
sentate in classe, discusse e valutate con 
gli studenti riflettendo con mente critica 
sul loro lavoro, esprimendo le lodo ve-
dute e registrando la loro esperienza in 
un diario o questionario.

Il ruolo dell’insegnante

L’insegnate funge da direttore del pro-
getto e come descritto prima, non ha la 
funzione di un’autorità intellettuale che 
trasferisce conoscenza agli studenti, ma 
piuttosto agisce come un organizzatore, 
coordinatore e facilitatore dell’appren-
dimento degli studenti. Il docente or-
ganizza l’ambiente d’apprendimento, 
soleva questioni e problemi da risolvere 
attraverso un piano di lavoro, offre har-
dware e software necessario al lavoro 
degli studenti, aiuto con discrezione se 
e quando necessario, incoraggia gli stu-
denti a lavorare con creatività, immagi-
nazione e indipendenza e infine orga-
nizza la valutazione dell’attività in colla-
borazione con gli studenti.

Metodologie d’apprendimento
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Uno degli obiettivi di questa esperienza 
è di introdurre un nuovo commando di 
movimento, il “Move Tank” (figura a pa-
gina 12). Alcuni dei suoi parametri (Po-
tenza, durata, frenata) hanno lo stesso 
significato del commando Move Stee-
ring. La differenza principale è che nel 
comando Move Tank i due motori sono 
controllati singolarmente con potenze 
indipendenti. Questo significa che le 
due ruote possono avere differenti ve-
locità angolari: questo permette al ro-
bot di ruotare.

Soluzione illustrativa

Siccome in questa esperienza siamo in-
teressanti a far ruotare di 90 gradi, il do-
cente spinto a spiegare un metodo più 
semplice, e di solito più immediato per 
gli studenti, dato da una ruota ferma e 
una che si muove durante la rotazione 
(figura a pagina 11). Questo tipo di rota-
zione è anche chiamata ‘swing turn’. Ro-
tazioni più complesse saranno presen-
tate nelle esperienze seguenti.

Swing turn. 
R=D

Linee guida tecniche

Per questa esperienza possiamo usare 
la stessa struttura RileyRover usata per la 
precedente esperienza sul quale dob-
biamo montate un sensore a ultrasuoni. 
Il modo e la posizione in cui scegliamo 
di montare questo sensore non ha im-
portanza rilevante, ma dobbiamo avere 
cura di posizionarlo nello stesso asse del 
brick (e dell’intero robot) così che possa 
misurare la distanza con rispetto agli og-
getti presenti davanti al robot (figura a 
pagina 10). Tuttavia, come vedremo 
tra poco, vogliamo far girare il robot in 
un semplice modo: la ball caster nella 

configurazione RileyRover permette di 
ruotare con un attrito limitato.
Lo scenario può essere facilmente co-
struito dagli studneti, sia disegnando su 
un foglio grande di carta il layout di fi-
gura a pagina 2, o ricreando lo scena-
rio con separatori come pezzi di Lego, 
di legno o di plastica. 
L’unico dettaglio importante è creare i 
parcheggi con la stessa dimensione e 
ugualmente distribuiti nello spazio e a-
vere oggetti da inserire nei posteggi 
“occupati” con una sufficiente altezza da 
essere “sentiti” dal sensore a ultrasuoni.

Istruzioni di montaggio

Il sensore ultrasuoni montato
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potenza 02

Il comando Move Tank

motore C

potenza 01
motore B
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Una volta scoperto come far ruotare e 
come impostare con precisione l’an-
golo necessario, è ora possibile scrivere 
il programma. Di nuovo possiamo rico-
noscere che il compito è la ripetizione 
della stessa sotto sequenza di azioni: un 
movimento in linea retta, una rotazione 
di 90 gradi, un controllo della disponi-
bilità del posteggio e, di conseguenza, 
la decisione di entrare nel parcheggio o 
di rigirarsi per ripetere la sequenza.
In questo caso vogliano creare il pro-
gramma più generale, flessibile rispetto 
al numero di posteggi, il raggio della 
ruota e la distanza tra le ruote che sono 
tutti parametri di configurazione nel no-
stro scenario. Per rappresentare ognuno 
di questi parametri, possiamo usare una 
costante (figura “a” a pagina 14), che è 
essenzialmente un contenitore per un 
valore che deve essere impostato all’i-
nizio del programma, da quel punto in 
poi viene solamente letta attraverso un 
filo data; poiché le costanti sono senza 
nome, per incrementare la leggibilità si 
potrebbe usare una variabile con nome 
da scrivere solo una volta all’inizio del 
programma, e mai modificata. In figura 
“b” a pagina 14 un esempio con N rap-
presentante il numero di posteggi: se si 

cambia il numero di posteggi nel setup, 
è sufficiente cambiare il valore iniziale 
della ‘costante’ N.

Dopo ogni svolta di 90 gradi, c’è un mo-
mento di decisione: questa decisione è 
basata sulla misurazione effettuata dal 
sensore a ultrasuoni che, come dichia-
rato ufficialmente, in un range 3..250 cm 
e un angolo di circa 20 gradi, può rile-
vare un oggetto e misurare la sua di-
stanza con una precisione di +/- 1cm. 
Questo fornisce l’occasione di spiegare 
in profondità il comando Switch (figura 
a pagina 16). La condizione sulla quale 
la decisione è presa è rappresentata 
dall’opzione scelta nella premessa del 
blocco, nel nostro caso la misura effet-
tuata dal sensore a ultrasuoni. La misu-
razione è effettuata ogni volta che il co-
mando viene eseguito e comparata con 
una soglia; 
Il risultato della comparazione è il valore 
logico sul quale lo switch agisce: se è 
vero, viene eseguita la sotto sequenza 
superiore, altrimenti viene eseguita 
quella più in basso, rendendo queste 
due parti alternative tra loro.

Come nella esperienza precedente l’in-
segnate potrebbe lasciare agli studenti 
di trovare sperimentalmente con me-
todo prova e sbaglia la quantità di gradi 
da far percorrere alla ruota in movi-
mento pe produrre una rotazione di 90 
gradi del robot attorno il punto di ap-
poggio della ruota ferma. Per esempio 
mediante un goniometro gli studenti 
potrebbero misurare il numero di gradi 
di rotazione del robot corrispondenti a 
un’intera rotazione (o a un numero intero 
di rotazioni) della ruota in movimento e 
calcolare tramite proporzione la quantità 

di rotazioni della ruota per far svoltare di 
90 gradi il robot. La figura a pagina 11 
suggerisce il modello geometrico ap-
plicabile dove il raggio R corrisponde 
alla distanza D tra le due ruote (tra i 
loro punti di supporto, per essere pre-
cisi). Chiamiamo r il raggio della ruota, a 

l’angolo da impostare per le ruote, per 
l’arco di ig = 90 gradi (o i = π/2 radianti) 
‘disegnati’ dal robot otteniamo:

figura b - una variabile sola lettura
Il valore “5” è il valore impostato

figura a - un valore costante
Il valore si legge nel quadratino bianco a destra

R ( )R r (in radiati)2= =i a
r

( ) (in radianti)2 r
R=a r

90 (in gradi)r
R=a
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Ora possiamo presentare in figura a pa-
gina 17-18 l’intero programma che in-
clude la riproduzione di un suono finale.

La variabile N corrisponde al nuemro di 
parcheggi e usata per il numero di ripe-
tizioni del blocco loop; 
PARKED è usata per segnalare alla fine 
il successo o no dell’azione di parcheg-
gio, in modo da scegliere il suono ap-
propriato. Tutti i calcoli per i parametri 
dei gradi sono fatti assumendo un po-
steggio con altezza 25cm, uno spazio di 
20cm per entrare nel parcheggio, una 
ruota di raggio r=2.8cm e una distanza 
tra le ruote D=11.9cm. 
Per esempio, per il movimento in linea 
retta avremo:

Invece per ruotare:

C’è un dettaglio che il docente do-
vrebbe evidenziare dopo la prima ese-
cuzione del programma. A causa di a-
spetti geometrici del tipo di svolta 
scelta, la posizione del robot dopo la ro-
tazione è    2

R
2
D=    unità avanti rispetto la 

posizione raggiunta dopo il movimento 
in linea retta: questo significa che, men-
tre tutti i movimenti dritti devono avere 
lunghezza S uguale all’altezza dei po-
steggi, la posizione iniziale (riferita 
all’asse della ruota) deve essere   S2

R +

unità dall’asse del primo posteggio in 
modo da avere sempre il robot allineato 
di fronte a un parcheggio dopo una 
svolta (comparare con figura pagina 2).

Se si vuole rendere il programma il più 
generale possibile, si può aggiungere 
la variabile r rappresentante i raggi delle 
ruote, e D rappresentante la distanza tra 
le ruote. Il movimento in linea retta è ora 
eseguito dal codice di figura “a” a pa-
gina 18 (parcheggio di altezza ancora 
25cm), mentre il codice per la svolta di 
90 gradi è mostrato in figura “b” a pa-
gina 19.

gradi ( ) 57.3 512180
r

spazio
2.8
25= = =r

gradi 90 3822.8
11.9= =

Il comando Switch 

esecuzione

condizione

esecuzione

porta

01

03

02	

04	

se la condizione è vera

da verificare

se la condizione è falsa

lettura
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figura b - svolta parametrizzata

Parcheggio

figura a - movimento dritto parametrizzato
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nextslot, turnleft, checkfree

Come per il blocco utente Track pre-
sentato in una variante della prima e-
sperienza, qui si vuole che gli studneti 
creino tre blocchi utente rappresen-
tanti rispettivamente il movimento in 
linea retta, la svolta di k gradi a sinistra 
(senso orario), la verifica di disponibi-
lità dei parcheggi che deve ritornare un 

valore logico. La realizzazione è a que-
sto punto semplice (figure a pagina 21). 
Notare che si può realizzare un blocco 
utente turnright simile al turnleft ma con 
i motori di potenza invertiti.

Blocchi utente

Blocco utente Nextslot

Blocco utente Turnleft

Blocco utente Checkfree

Suggerimenti d’implementazione
Estensioni e varianti

Questa esperienza può motivare gli stu-
dneti iniziando con la costruzione dello 
scenario del area di parcheggio. Que-
sto non richiede procedure complicate 
o materiali difficili da reperire, solo un 
po’ di cura nell’impostare le misure. Sic-
come la decisione sulla disponibilità di 
un posteggio non è così sensibile alla 
posizione dell’ostacolo che riempie il 
posteggio, è solamente richiesto di sta-
bilire una sogli adatta a permettere la 
distinzione tra le due condizioni (libero 
o occupato).
In onore della sua relativa semplicità, 
uno dei concetti meno diretti da spie-
gare è la ‘variabile’. Questo è particolar-
mente dovuto al significato imparato in 
contesto matematico dove una variabile 
è non esattamente il contenitore riscrivi-
bile come nel contesto di un linguaggio 
di programmazione.
La prima occasione di utilizzo delle va-
riabili è ridotto alla costante N, qualcosa 
scritto una volta sola e letto molte vote. 
Giustificare la sua introduzione a cre-
are il programma meno dipendente al 
numero di posteggi, ad esempio evi-
tando di cambiare il programma in di-
versi punti se questo parametro cambia, 
sembra abbastanza capibile e precede 

l’uso di vere variabili in programmi più 
complessi.
Nella prima esperienza gli studenti 
hanno imparato a muovere il robot con-
trollando i suoi motori; far ora ruotare il 
robot non è un grande cambiamento, 
e rimane ancora oggetto di un’applica-
zione di una proporzione, dopo alcune 
sperimentazioni preliminari. 
Ciò nonostante agli studneti è richiesto 
di pensare ancora alla svolta come un 
comportamento generale in linea con 
un modello matematico/geometrico, 
un po’ più complesso del modello uti-
lizzato nel movimento in linea retta. 
Passo dopo passo stanno diventando 
consapevoli delle regole che gover-
nano una navigazione di un robot: que-
sto processo di consapevolezza sarà 
completato nelle esperienze seguenti.



Parcheggiare68 69

Entrare lentamente

Linee guida tecniche

La profondità del posteggio non è co-
nosciuta: il posteggio termina con un o-
stacolo, per esempio un muro (una sca-
tola, un pezzo di legno o simili). 
Usando il sensore a ultrasuoni, il robot 
deve entrare nel posteggio a velocità 
decrescente fino a raggiungere una di-
stanza minima dalla fine del posteggio 
e una velocità minima e dopo di che si 
ferma. 

La velocità, ad esempio potenza, è ora 
relativa alla distanza dal fondo, più pre-
cisamente il valore di potenza è una fun-
zione diretta della misura della distanza 
(per esempio, una funzione lineare con 
un coefficiente positivo della distanza 
che rappresenta la variabile indipen-
dente della funzione). 
Valutare analiticamente il movimento 
che esce fuori questa legge di controllo 
va oltre lo scopo di questo testo (di-
venta teoricamente la soluzione di una 
equazione differenziale).

In questo caso il robot deve fare la veri-
fica della disponibilità di tutti i posteggi, 
salvare la posizione dell’ultimo libero in 
una variabile LAST inizializzata a 0. 
Quando raggiunge l’ultimo posteggi, il 
contenuto della variabile è usato per va-
lutare di quanti posteggi il robot deve 
arretrare in modo da raggiungere l’ul-
timo libero. Per esempio, chiamiamo N 
il numero di posteggi, partendo dall’in-
dice 1 a N, se i è il contenuto finale di 
LAST, il robot deve arretrare di N-i po-
steggi, questa differenza sarà uguale a 
0 se l’ultimo posteggio è libero, e N+1 
se non ci sono posteggi liberi; in que-
sto caso, il robot si deve fermare e ‘me-
ditare’. N può essere conosciuto dall’ini-
zio o valutato durante l’esecuzione del 
programma alla fine della sequenza di 
posteggi, per esempio mettendo un o-
stacolo sulla linea retta subito dopo l’ul-
timo posteggio.

Parcheggio
nell’ultimo posto libero

Questa variante ha un’estensione ulte-
riore: invece di salvare l’indice dell’ul-
timo posteggio libero in una singola 
variabile, durante il movimento il robot 
potrebbe salvare lo stato di ogni po-
steggio in un ulteriore array di N og-
getti, per esempio 1 o vero se è libero, 
0 o falso se è occupato. Alla fine il robot 
dovrebbe effettuare una ricerca lineare 
sull’array dall’ultimo elemento al primo 
per cercare l’indice dell’ultimo posteg-
gio libero e reagire di conseguenza. 
Questa è una scusa per spiegare la strut-
tura dati degli array se è di interesse per 
il docente.
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vogliamo programmare è la seguente 
(figura a pagina 25):

1.	 Muovendosi su una linea retta, la 
macchina passa oltre lo spazio libero 
tra sue scatole che delimitano il po-
steggio per allinearsi sul secondo 
posteggio;

2.	 Arretra un po’;

3.	 Gira di 45 gradi per mettersi dia-
gonalmente rispetto all’asse del 
posteggio;

4.	 Entra nel posteggio;

5.	 Si riallinea all’asse del posteggio 
ruotando di 45 gradi nella direzione 
opposta rispetto.

Linee guida tecniche

Emulazione di Sistema Automatizzato 
di parcheggio

Molti produttori di automobili stanno 
equipaggiando le auto con sistemi au-
tomatici capaci di assistere il guidatore 
durante il parcheggio o di prendere il 
pieno controllo dell’auto per parcheg-
giare in modo sicuro. Questi sistemi u-
sano una rete di sensori che fornisce 
una visione sufficientemente completa 
dell’ambiente circostante per ottenere 

Moderni sistemi di parcheggio

la massima precisione di parcheggio (fi-
gura a pagina 24).

In questa variante dell’esperienza vo-
gliano emulare un Sistema automatico 
di parcheggio usando solo un sensore 
a ultrasuoni ma montato su un lato della 
macchina così da poter rilevare og-
getti inseriti. La sequenza di azioni che 

Full automated parking
(source: davincitech.it, valeo.com)



Parcheggiare72 73

Dilemma del male minore
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Prima presentiamo il problema gene-
rale e quindi facciamo preparare agli 
studenti lo scenario con un punto di de-
cisione tra due vie ortogonali (figura a 
pagina 28). Quando il robot raggiunge 
questo punto, può sapere quante ‘vit-
time’ potenziali ci sono avanti, un nu-
mero grande se è rilevato dal sensore 
a ultrasuoni un oggetto alto, un numero 
più basso se non è presente (o non vi-
sibile). Quindi sceglie o di procedere o 
di svoltare sull’altra linea; questa scelta 
è fatta applicando una certa probabilità 
in favore di una delle due opzioni, sce-
gliere la linea con sono un uomo o la-
sciare il robot proseguire dritto (nessun 
intervento). 
Discutere con gli studenti le loro propo-
ste per questa probabilità.

In modo da applicare una scelta con una 
certa distribuzione di probabilità, dob-
biamo usare il commando Random (fi-
gura a pagina 29). Questo ritorna un nu-
mero intero casuale nel range indicato 
di valori, ogni numero ha uguale proba-
bilità (la così chiamata ‘distribuzione di-
screta uniforma’). 
Se il range è tra m e n, dobbiamo avere 
(n-m+1) differenti valori interi, ognuna 

Trolley problem

con una probabilità (n m 1)
1

- + . Se ab-
biamo solo due scelte A e B e vogliamo 
che la scelta A sia generata con probabi-
lità pA e B con probabilità pB=1-pA, un 
semplice metodo per ottenere questo 
tipo di generazione è di scegliere m e n 
e una soglia intermedia t (m<t<n) così 
avremo:

Quindi scegliamo A se il nuemro gene-
rato r è m≤r≤t, altrimenti scegliamo B.
Per esempio, se vogliamo pA = 0.3, pos-
siamo scegliere

m=1, n=10, t=3 --> 

essendo A associate con numero 1...3, B 
con numeri 4...10. 

Possiamo ottenere lo stesso effetto u-
sando l’opzione logica del commando 
Random impostando la probabilità 
dell’uscita vera al valore richiesto.

pa (n m 1)
(t m 1)

= - +
- +

pa 0.3(10 1 1)
(3 1 1)

= =- +
- +

Vogliamo emulare la famosa storia: pre-
parare uno scenario con tre aree che 
rappresentano le differenti case (come 
in figura a pagina 26). Chiedere agli stu-
denti di tradurre la storia del lupo in una 
sequenza di azioni che coinvolgono più 
di un robot, uno per ogni personaggio, 
possibilmente sotto forma di storybo-
ard. Suggerire agli studenti di limitare il 
movimento a uno che conoscono, linea 
retta e svolta di 90 gradi.

La storia dei 3 porcellini
con più di un robot

Emulazione storia
dei tre porcellini
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Comando random
Dilemma del male minore - Trolley problem

numero generato

range01
02

simulazione del Trolley problem

simulazione del Trolley problem



0 1 2 3 4

0 1 2 3 4

0 1 2 3 4

0 1 2 3 4

0 1 2 3 4

0 1 2 3 4

0 1 2 3 4

0 1 2 3 4

0 1 2 3 4

0 1 2 3 4
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Nome dello studente (o gruppo di studenti)

____________________________________________

Costruire correttamente 
un RileyRover con sensori ultrasuon.o

Tradurre lo scenario del parcheggio 
in una rappresentazione realistica.

Uso corretto del sensore a ultrasuoni.

Scoprire e usare il comando
 “move tank” per far ruotare il robot.

Programmare correttamente
 il comando di svolta

Scoprire e usare correttamente
 il comando “switch”.

Scoprire e usare correttamente
 il comando “sound”.

Programamre il robot 
per parcheggiare autonomamente 
nel primo posteggio libero.

Definizione appropriata 
dei blocchi utente.

Scoperta di una soluzione matematica 
per far ruotare il robot correttamente.

Strumenti di valutazione

Usare la scheda seguente per valutare i 
risultati degli studenti in ogni obiettivo 
specifico di questo curriculum.

Una volta completate le attività di que-
sto curriculum gli studenti raggiungono 
una serie di obiettivi ai quali verrà asse-
gnato un punteggio da 0 a 4. 

Colorare il quadratino relativo al pun-
teggio per ogni allievo (o gruppo di 
allievi).

I punteggi corrispondono a:

•	 0 = non eseguito

•	 1 = eseguito senza successo

•	 2 = successo parziale

•	 3 = completato con l’aiuto del 
docente

•	 4 = completato senza l’aiuto del 
docente





Esploratore del deserto

A causa delle condizioni proibitive per gli umani, un robot autonomo è richiesto 
per visitare i vertici di un poligono regolare di n lati dove fare un carotaggio 
seguito da una misura della qualità del campione estratto, simulato da una 

lettura del sensore di luce, in modo da scoprire la posizione (ed. indice vertex) 
corrispondente al massimo valore misurato.
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Robot autonomi utilizzati in diverse situazioni.
(source: robotland, zdnet, army-technology, whoi, robots-and-androids, walmark, robotliving, wired).

Esploratore del deserto
Scenario

Per diversi anni i robot autonomi sono 
stati usati come esploratori invece de-
gli umani in tutte quelle occasioni in cui 
l’uso di una macchina è consigliabile, a 
causa di difficili o pericolose condizioni. 
Ecco alcuni esempi: robot di salvataggio 
alla ricerca di sopravvissuti dopo terre-
moti o disastri, sminatori o analizzatori 
di pacchetti sospetti esplosivi, raccogli-
tori di dati in ambienti contaminati, per 
esplorare fondali marini, per pulire su-
perfici in posizioni difficili come finestre 
di grattacieli, grondaie, piscine; sono 
anche largamente usati per esplorazioni 

Layout di un esagono

spaziali (figure a pagina 3). 
Qualsiasi di queste situazioni può es-
sere usata come un soggetto per una 
ricerca preliminare da parte degli stu-
denti per meglio contestualizzare que-
sta esperienza.
La nostra esperienza è molto semplice: 
creare un robot che segue un poligono 
regolare di n lati e colleziona alcuni dati, 
cioè il codice colore di un pezzo di carta 
o nastro messo a ogni vertice (figura a 
pagina 2 nel caso di un esagono), ripor-
tando il valore massimo.



Esploratore del deserto Esploratore del deserto82 83

Mappa di Timgad
(source: blog.archaeology.institute)

Pianta del Castel del Monte.

Ruota simmetrica dei colori di Goethe
(source: blog.yovisto.com)

Connessioni con le materie

1.	 Storiche: alcuni film di fantascienza 
immaginano uomini e macchine ca-
paci di compiere dei passi indietro 
nel tempo. Così immaginiamo di a-
vere il nostro robot viaggiare in una 
antica città romana come Thamugadi 
(Timgad, Algeria, http://whc.unesco.
org/en/list/194). La sua divisione in 
strade ortogonali permette di arri-
vare in ogni posto della città con un 
movimento in linea retta e alcune 
svolte agli incroci (figura a pagina 
5). Provare a immaginare come co-
dificare una mappa di tale organiz-
zazione regolare, e a risolvere il pro-
blema di risolvere un posto da un al-
tro evitando possibili ostacoli.

2.	 Arte e disegno: I colori sono codifi-
cati in modi differenti. Alcuni sistemi 
di solore sono RGB (red-Green-
Blue), CMYK (Cyan,Magenta, Yellow 
e Black), HSV (hue, saturation, value), 
HSL (hue, saturazione, lightness). 
Studiare queste rappresentazioni 
e provare a fare una loro compa-
razione nel campo della computer 
grafica. Riferirsi anche alla teoria del 
colore di Goethe (figura a pagina 5). 
 

3.	 Geometria e filosofia: L’era dei greci 
ha riservato una grande importanza 
alla magia della geometria (anche se 
altri popoli antichi avevano già inve-
stigato prima su questi temi). Provare 
a scoprire la relazione tra i poligoni e 
la filosofia greca.

4.	 Geometria & storia: Federico II, il fa-
moso e potente imperatore del sa-
cro romano impero, è l’origine della 
costruzione di “Castel del Monte” 
(Andria, Puglia, Italia), che sembra 
una grande fortezza ma diversi e-
lementi mostrano che era stata co-
struita per altri scopi. Ha una pianta 
a doppio ottagono e presenta altre 
proprietà geometriche di grande in-
teresse. Dopo aver riprodotto la sua 
pianta su un grande foglio, una sfida 
potrebbe essere far seguire al ro-
bot alternativamente un lato dell’ot-
tagono esterno e uno dell’ottagono 
interno, ‘seguendo’ gli incroci dei 
muri (figur a pagina 5).



Esploratore del deserto84 85

8.	 Andare in profondità nelle ragioni 
matematiche alla base del collega-
mento menzionato prima

9.	 Capire l’uso del sensore di luce /co-
lore nel contest dello scenario dato

10.	Capire cos’è una variabile e come 
usarle le variabili per salvare i valori 
forniti dal sensore di colore / luce

11.	Comparare il valore delle variabili e 
identificare il massimo valore attra-
verso soluzioni algoritmiche

Obiettivi pedagogici

4.	 Usare il comando Move Streering 
per far ruotare il robot di un certo 
angolo nel contest di muoversi sulla 
linea di un esagono

5.	 Collegare le sperimentazioni prova e 
sbaglia a soluzioni matematiche alla 
base dello scenario dato

6.	 Implementare e discutere il teorema 
del “Turtle total trip theorem” intro-
dotto da S.Papert

7.	 Collegare la rotazione del motore 
con l’angolo di svolta del robot ba-
sandosi sulle sperimentazioni 

Obiettivi pedagogici

1.	 Fornire agli studenti con gradua-
lità un approccio per un’acquisi-
zione passo passo di capacità tecni-
che nell’uso di tecnologie robotiche 
(hardware e software).

2.	 Offrire i benefici della robotica a tutti 
i bambini, specialmente quelli a ri-
schi di fallimento scolastico o abban-
dono scolastico.

3.	 Promuovere l’apprendimento STEM 
attraverso l’interazione con tecnolo-
gie robotiche.

4.	 Favorire l’autoapprendimento

5.	 Favorire lo sviluppo di un reale sce-
nario di apprendimento incorag-
giando l’interesse degli studenti in 
un autentico problem solving.

6.	 Adattare progetti di robotica alle ne-
cessità e agli interessi degli allievi of-
frendo compiti con alcune opzioni o 
differenti livelli di complessità.

Più specificatamente, una volta comple-
tata l’implementazione delle attività de-
scritte in questo curriculum gli studenti 
raggiungeranno i seguenti obiettivi:

1.	 Imparare a montare un sensore sul 
RileyRover

2.	 Creare il mock-up, l’ambiente nel 
quale il robot opererà basato sullo 
scenario

3.	 Capire attraverso prove ed errori I 3 
differenti modi di far svoltare a de-
stra e sinistra il robot 
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su sperimentazioni. L’insegnante aiuta la 
loro ricerca e le loro sperimentazioni. In 
un tentativo di collegare le ricerche a ra-
gioni matematiche l’ingegnante può ri-
chiedere loro di descrivere questa re-
lazione usando regole e conoscenze 
matematiche. 

Per la completezza dell’attività gli stu-
denti sono anche incoraggiati ad esplo-
rare l’uso del sensore di colore / luce e 
anche il ruolo delle variabili per salvare i 
valori forniti dal sensore di colore/luce. 
L’insegnante in modo discreto supporta 
gli studenti durante questo processo. 
Incoraggia quindi loro a pensare i modi 
di comparare i valori delle variabili in 
modo da identificare il valore massimo. 
La soluzione potrebbe essere tradotta in 
una soluzione algoritmica.

Suggerimenti per metodologie 
d’apprendimento

Questo curriculum segue la metodolo-
gia generale comune a tutti i curriculum. 
Tuttavia, è su misura sullo scenario intro-
dotti nel curriculum corrente. Uno spe-
ciale foglio di lavoro è stato progettato 
come una referenza e uno strumento di 
supporto. Gli studenti sono incoraggiati 
a lavorare in gruppo. L’insegnate agi-
sce come un capocantiere e facilitatore 
del processo di apprendimento. Forni-
sce feedback senza rivelare soluzioni e 
sonda gli studenti attraverso domande 
chiave per superare problemi e diffi-
coltà. Le attività iniziano con la conse-
gna dello scenario agli studenti. L’inse-
gnante elabora lo scenario in un modo 
semplice da capire. Gli studenti ven-
gono incoraggiati a discutere lo scena-
rio dato in gruppi e a formare una me-
todologia generale per rapportarsi con 
il problema. Gli studenti sono quindi 
chiamati a creare il mock-up, l’ambiente 
in cui il robot opererà basandosi sullo 
scenario dell’attività. L’attività prose-
gue con le spiegazioni dell’insegnate 
per montare il sensore di distanza/ultra-
suoni al RileyRover.

Gli studenti sono quindi incoraggiati a 
lavorare con il RileyRover seguendo il 

foglio di lavoro. Sono chiamati a esplo-
rare attraverso prove ed errori i modi di 
far ruotare il robot a destra e a sinistra. 
L’insegnante supporterà gli studenti 
durante questo processo e riassumerà 
le conclusioni degli studenti facendo i 
contributi necessari se richiesti alla fine. 
Gli studenti sperimentano con l’uso del 
comando move steering come far ruo-
tare il robot per angoli di certi gradi 
mentre questo si muove sulle linee di 
un esagono. L’insegnate incoraggia gli 
studenti a scoprire soluzioni matema-
tiche alla base dello scenario dato se-
condo i risultati delle sperimentazioni e 
degli errori.

Nel contesto dell’attività, gli studenti 
sono chiamati a implementare ed ese-
guire il teorema del viaggio totale della 
Tartaruga introdotto da S.Papert. L’in-
gegnante può gradualmente sfidare gli 
studenti a pensare sollevando questioni 
relative all’applicazione del teorema su 
un triangolo, un rettangolo e per ul-
timo su un esagono seguendo lo sce-
nario dell’attività. Ancora una volta, gli 
studenti sono incoraggiati a esplorare 
la relazione tra la rotazione del motore 
e l’angolo di svolta del robot basandosi 



Esploratore del deserto88 89

Il ruolo degli studenti

Gli studenti inizialmente discutono il 
problema attraverso un dialogo libero 
nel loro gruppo e dopo di questo de-
cidono il piano d’azione per risolverlo. 
Lavorano in gruppi seguendo il loro 
foglio di lavoro e i singoli feedback 
che ricevono dall’insegnante. Gli stu-
denti possono estendere il loro lavoro 
a varianti suggerite dal docente o da-
gli studenti stessi.  Prima, loro trovano 
soluzioni con sperimentazioni “prova 
e sbaglia”. Alla fine loro sono suppor-
tati a trovare una soluzione matematica 
allo stesso problema. Le soluzioni finali 
dei gruppi sono presentate in classe, 
discusse e valutate con gli studenti ri-
flettendo con mente critica sul loro la-
voro, esprimendo le lodo vedute e re-
gistrando la loro esperienza in un diario 
o questionario.

Il ruolo dell’insegnante

L’insegnate funge da direttore del pro-
getto e come descritto prima, non ha la 
funzione di un’autorità intellettuale che 
trasferisce conoscenza agli studenti, ma 
piuttosto agisce come un organizzatore, 
coordinatore e facilitatore dell’appren-
dimento degli studenti. Il docente or-
ganizza l’ambiente d’apprendimento, 
soleva questioni e problemi da risolvere 
attraverso un piano di lavoro, offre har-
dware e software necessario al lavoro 
degli studenti, aiuto con discrezione se 
e quando necessario, incoraggia gli stu-
denti a lavorare con creatività, immagi-
nazione e indipendenza e infine orga-
nizza la valutazione dell’attività in colla-
borazione con gli studenti.

Metodologie d’apprendimento
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Incominciamo tronando indietro all’e-
sperienza RoboMetro. In quel caso per 
il movimento in linea retta avevamo 
suggerito di utilizzare il comando Move 
Steering, lasciando il parametro stee-
ring a 0, in modo tale da avere la stessa 
velocità angolare sulle due ruote e che il 
robot non svolti (a meno dell’usuale im-
precisione). Come avevamo visto, il pa-
rametro potenza indirettamente impo-
sta una velocità angolare. Questa si tra-
sforma in una robot a velocità rettilinea 
aventi le ruote a una certa distanza.
Se impostiamo un valore di steering di-
verso da 0 nel comando Move Steering, 

Soluzione illustrativa

sia positivo o negativo, notiamo che il 
robot gira perché le due ruote non ruo-
tano più alla stessa velocità angolare. Più 
precisamente, la ruota più lenta sembra 
disegnare un arco di circonferenza con 
un raggio più piccolo di quello dell’arco 
disegnato dalla ruota più veloce, così la 
prima diventa la ruota interna durante la 
svolta e l’altra quella esterna. 
La figura a pagina 13 mostra il modello 
geometrico. Una discussione completa 
su questo modello va oltre lo scopo di 
queste note, ma può essere trovato in 
questo documento: http://www.tere-
cop.eu/downloads/chapter_2.5.pdf

Linee guida tecniche

Rispettando le strutture del robot usate 
nelle esperienze ‘RoboMetro’ e ‘Par-
cheggiare’, dobbiamo aggiungere un 
sensore di luce così da puntare elementi 
sul pavimento (figura a pagina 12).
LA posizione attuale del sensore non 
è così critica ma ovviamente influenza 
come posizionare i marker sul pavi-
mento per essere leggibili dal sensore 
durante il movimento.
Per semplificare il più possibile il layout 
dove il robot si muoverà, possiamo i-
niziare su un tavolo vuoto, far ‘dise-
gnare’ il poligono al robot segnandoci 

le posizioni vertici dove inserire i fogli 
colorati. 
Ancora più semplicemente si potrebbe 
chiedere agli studenti di mettere il 
pezzo di carta colorata sotto il sensore 
quando il robot si ferma per un mo-
mento in un vertice.

Istruzioni di montaggio

Il sensore di luce montato 
(source: legoengineering.com)
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Lettura dal sensore di colore 
e visualizzazione del valore

Linee guida tecniche

bisogno di girare attorno a un punto 
fisso relativo al robot, mantenendo la 
sua naturale simmetria. Questo succede 
per  il tradizionale Logo turtle a ancora 
nel caso di sprite in Scratch (http://scr-
tch.mit.edu) e Snap! (http://snap.berke-
ley.edu/).

Ora possiamo indirizzare il compito 
principale. È facile riconoscere di nuovo 
che dobbiamo eseguire una sequenza 
di azioni che deve essere ripetuta per 
un numero n di lati: un movimento in 
linea retta, una lettura con il sensore di 
luce, una rotazione. IL movimento in li-
nea retta era già stato discusso nell’e-
sperienza RoboMetro, quindi ora discu-
tiamo le altre due azioni. 
Il nostro compito richiede di salvare i 

valori letti dal sensore di luce su ogni 
vertice. Siccome vogliamo trovare il 
massimo tra questi valori, non è neces-
sario salvare tutti i valori letti, è facile ag-
giornare temporaneamente il massimo, 
e l’indice corrispondente al vertice, du-
rante la visita dei vertici successivi. Per 
questo scopo, possiamo usare alcune 
variabili: current contiene il valore letto, 
index rappresenta l’indice del vertice 
corrente (fornito dal blocco loop da 0 
a n-1), max e position che contengono 
il valore massimo temporaneo e il corri-
spondente indice.

Per leggere il valore dal sensore di co-
lore, usiamo i comandi corrispondenti 
nella categoria Sensor chiamato Color 
Sensor (figura a pagina 15). 

La figura mostra che, inizialmente, le 
due ruote disegnano archi di circonfe-
renza di raggi diversi ma con un centro 
di curvatura comune O. Possimao ve-
dere sperimentalmente che, impostanto 
valore crescenti del parametro steering, 
otteniamo archi con raggi sempre più 
piccoli fino a un momento in cui il pa-
rametro steering è uguale a 50, dove la 
ruota interna è mantenuta ferma e il suo 
raggio è 0, mentre la ruota più esterna è 
D, la distanza tra le due ruote. 
Se incrementiamo questo paramento 
nel range 50..100, la ruota interna gira in 
direzione opposta rispetto alla ruota più 
esterna: il centro di rotazione sarà nello 
spazio tra le due ruote e il robot ruoterà 
su se stesso (un movimento chiamato 
spin). Se facciamo lo stesso esperimento 
con valori negativi di steering, l’effetto è 
simile ma il robot ruoterà nella direzione 
opposta. Una spiegazione più detta-
gliata di questo modello è data nell’ap-
pendice di questo documento.
Quando il parametro è 100, il raggio di 
curvatura di entrambe le ruote è  D

2
  e 

quindi il centro della rotazione è esatta-
mente nel centro delle due ruote che 
ruotano con la stessa velocità opposta 
(figura a pagina 14).

Nel caso specifico con steering=100 (o 
-100), è possibile mostrare che la rela-
zione tra l’angolo di rotazione del robot    
i e l’angolo di una ruota a è dato da: 

con r uguale al raggio delle ruote. Il ri-
sultato è significativo perché abbiamo 

Spinning

(2r)
D=a i
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4.	 Possibilmente aggiornare max: il 
masismo corrente è comparator con 
il corrente valore letto; se l’ultimo è 
più grande, aggiornare max con il 
suo valore e position con il corrente 
index; la condizione di aggiorna-
mento è fatta con un blocco Switch 
(per una descrizione più dettagliata 
vedere il prossimo curriculum);

5.	 Ruotare per  n
360

  gradi (D=11.5): 
l’angolo per far ruotare entrambe le 
ruote deve essere: 

6.	 Usare N-1 come il conto per la 
ripetizione;

7.	 Eseguire il movimento finale in li-
nea retta e ruotare per ritornare allo 
stato iniziale alla stazione di aggan-
cio senza effettuare nessuna lettura;

8.	 Mostrare la posizione e il valore del 
massimo valore per 5 secondi sul 
display.

( )(2r)
D

n
360

(2 2.8)
11.5

n
740

.= =a i $

Il valore letto è traferito ai blocchi se-
guenti attraverso un filo dati. Salviamo 
il valore letto dentro alla variabile cur-
rent con un blocco write e suggeriamo 
anche di visualizzare il valore sul display 
del brick con il comando Display (si con-
siglia di controllare che il codice colore 
sia quello atteso). Prendere nota dei pa-
rametri necessari in questo caso come 
mostrato in figura a pagina 15: il testo è 
fornito attraverso il filo dati, e la conver-
sione da un numero, il valore letto, e il 
testo da mostrare è implicito. 

A ogni vertice il robot deve ruotare per 
un numero di gradi che è facile da calco-
lare. Il teorema del viaggio totale della 
Tartaruga, presentato da San Papert nel 
suo famoso libro “Mindstorm: Bambini, 
computer e creatività”, dice: “Se una tar-
taruga compie un giro attorno ai bordi 
di una qualsiasi area e finisce nella stato 
in cui ha iniziato, allora la somma di tutte 
le svolte sarà 360 gradi”. 
Cosi, per regolarità, l’ammontare di 
gradi per girare in ogni vertice di un po-
ligono di n lati è sempre lo stesso per o-
gnuno (l’angolo e in figura a pagina 2) e 
il teorema implica che l’ammontare sia 

n
360 . 

Come già spiegato, le rotazioni sono ot-
tenute usando un comando Move Ste-
ering con il parametro steering impo-
stato a 100 o -100 a seconda della dire-
zione della rotazione.
Ora abbiamo tutti gli elementi per com-
pletare il programma in figura a pagina 
18-19.

Assumiamo che il vertice iniziale rappre-
senti una sorta di stazione di aggancio 
per il robot e nessuna lettura con il sen-
sore è richiesta in questa posizione. Per 
questa ragione, siccome la variabile N è 
inizializzata con il numero di lati, il loop 
è eseguito N-1 volte che è il numero di 
letture da salvare, iniziando dal: vertice 
dopo la stazione di aggancio. 
Nel loop le operazioni devono essere e-
seguite in questo ordine:

1.	 Movimento in linea retta per 20cm 
(r=2.8 cm), significa: 

2.	 Leggere il solorem salvare e visualiz-
zare il codice colore sul display;

3.	 Attendere 3 secondi;

gradi ( ) 57.3 410180
r

spazio
2.8
20
.= =r
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Usare la posizione del massimo salvata 
nella variabile position, far partire il ro-
bot sui lati del poligono fino a raggiun-
gere il vertice corrispondente al valore 
massimo. 

Vai al massimo per l’estrazione

Bisogna essenzialmente aggiungere un 
nuovo loop, simile al primo, contenete il 
movimento dritto e le svolte e ripeterlo 
per un numero di volte dato da position. 
Ma notare che in un loop interno l’indice 
parte da 0.

Con questa esperienza chiediamo a-
gli studenti di entrare in profondità nel 
comportamento del robot. Possiamo 
anche completare l’introduzione dei più 
importanti comandi in EV3-G, così che 
hanno tutti gli strumenti base per af-
frontare i problemi di complessità su-
periore. Non è necessario mostrare agli 
studenti tutta la teoria alla base del com-
portamento del robot: alcune formule e 
esperienze dirette sono abbastanza per 
capire l’azione di rotazione del robot. 

Suggerimenti d’implementazione
Estensioni e varianti

Ma l’esperienza suggerisce diversi ar-
gomenti di base, su geometria, trigo-
nometria, rappresentazione dei colori, 
acquisizione dati e analisi.
A questo punto gli studenti avranno 
piena conoscenza sull’uso delle variabili.
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Vai diretto all’astrazione

Linee guida tecniche

ennagono e le sue diagonali (interne) da S

Differentemente dall’estensione prece-
dente, al robot è richiesto di ruotare alla 
stazione d’aggancio per una angolo a-
datto in modo da puntare direttamente 
al vertice con il valore massimo. 
La difficoltà per questa variante è essen-
zialmente dovuta alla comprensione del 
layout geometrico perché il robot deve 
solamente ruotare di un certo angolo 
e muoversi in linea retta per una certa 

distanza, calcolati in base al vertice da 
raggiungere.
In termini generali, prima ricordarsi che 
un poligono regolare di n lati, ogni lato 
lungo L, è sempre inscrivibile in una cir-
conferenza di raggio R (figura a pagina 
23)

Definire Quattro blocchi utenti forward, 
backward, spinright, spinleft, rappre-
sentanti rispettivamente un movimento 
in linea retta di s cm con potenza p in 
avanti, lo stesso all’indietro, svolta per a 
gradi con potenza p in senso orario, lo 
stesso in sento antiorario.
 s, p e a sono parametri di comando.

La tartaruga

La figura a pagina 22 in alto mostra il 
blocco utente forward che è analogo 
al nextslot dell’esperienza precedente. 
Il blocco utente backward è simile ma 
con direzione motore invertita. La figura 
a pagina 22 in bassso mostra il blocco u-
tente spinright  (spinleft è simile ma con 
la svolta invertita).
Questi blocco si riferiscono alle variabili 
D e r come parametri generali esterni.

Blocco utente Nextslot

Blocco utente Turnleft
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Per esempio, per una ennagono regolare, L’angolo interno è largo gradi e abbiamo: 

Due casi veramente interessanti si hanno 
con n=5 e N=6. Per un pentagono, le 
due diagonali interne, escludendo i lati, 
hanno entrambe a stessa lunghezza u-
guale a :

che è la famosa sezione aurea.
Per un esagono R=L e risulta:

Concludendo, diciamo che i è l’indice 
del vertice corrispondente alla lettura di 
valore massimo, dopo la prima esplora-
zione, il robot deve ruotare di i n

180 e 
muoversi dritto per la lunghezza di con 
la formula di sopra.

d
0

L d
1 L sin20

sin40

d
2 L sin20

sin 06 d
3 L sin20

sin 08

d
4

d
5

d
6

d
7

L d3sin20
sin100 = L d2sin20

sin120 =

L d1sin20
sin140 = L L d0sin20

sin140 = =

2 L= = ==d d1 d

1.61803

sin36
sin72

L
d

sin36
sin72= =

= =d1 d2 L L 3sin30
sin60 =

d2 L 2L 2R (un diametro)sin30
sin90= = = =

Dal teorema di ottiene (angoli di gradi):

La somma Sa degli angoli interni è:

Sa = 180(n-2)

Così ogni angolo interno misura 

È facile mostrare che ognuno degli (n-
2) angoli che sono in mezzo a due dia-
gonali successive dallo stesso vertice, o 
una diagonale e il lato adiacente, hanno 
la stessa lunghezza perché questi angoli 
intercettano archi, e corde/lati, della 
stessa lunghezza.
 Così questi angoli misurano 

 

Chiamiamo di la diagonale che parte 
dal vertice all’ i-esimo vertice successivo 
(0..i..n-2, da sinistra a destra); per chia-
rezza, includiamo due lati che partono 

dallo stesso vertice iniziare scelto con 
indice 0 e n-2. 
Questo può mostrare che la lunghezza 
di ognuno di loro è:

Siccome sin(a) = sin(180-a) 
abbiamo anche :

Cioè le diagonali sono accoppiate, una 
sulla sinistra, una sulla destra così la 
stessa lunghezza (una rimane da sola se 
n è pari).

radianti radianti2
360  180=r r

R
(2sin( )

L

n
180=

180 ngradi
n 2-

n 2
180

n
180n

n 2
=-

-

dj 2R sin(i 1 ) Lsinn
180

sin

i 1

n
180

n
180

$= + =
+
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dj Lsin((i 1) ) Lsin(180

Lsin dn i 2

n
180

sin

(i 1)

sin

(n i 1)
n
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n

180
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n
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+
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Il robot si muove su un segmento dritto 
da un certo punto fino a raggiungere 
un marker che indica la fine del seg-
mento; la lunghezza del segmento, cal-
colata dal robot, può essere considerata 
il raggio di una circonferenza circoscritta 

Usando la connessione Bluetooth, far 
ruotare il robot regolarmente e da una 
distanza di tutti gli oggetti davanti a un 
robot in un certo angolo. 
Questi oggetti devono essere evitati dal 
robot: lo studente riceve questa serie 

Disegnare un poligono

L’uscita nascosta

Linee guida tecniche

di un poligono regolare di N lati; Il ro-
bot deve ‘disegnare’ questo poligono 
così da mostrare che il punto iniziale è 
il centro di questo cerchio. Per i calcoli 
vedere la teoria descritta nella variante 
a pagina 24.

di misure sul pc, disegnando manual-
mente una mappa dello scenario misu-
rato (o possibilmente usando uno stru-
mento sul pc) e decide l’angolo di rota-
zione in modo da far muovere il robot 
oltre ogni ostacolo.

Avendo un poligono regolare di n lati 
con N con parametro, far muovere il 
robot e farlo fermare al i-esimo vertice 
seguente con i codificato da un colore 
mostrato al robot attraverso il sensore di 

Simile alla variante di pagina 24 ma ora la 
posizione da raggiungere deve essere 
calcolata come il massimo rapporto tra 
la qualità della misurazione/la distanza in 
linea retta. 

Vai là

Ottimizzazione

colore. La variante diventa dello stesso 
livello di difficoltà di c) se si chiede di-
rettamente il vertice da raggiungere.

Questo significa che tutte le letture du-
rante l’esplorazione devono essere sal-
vate in un array e, alla fine di questa 
fase, il rapporto massimo deve essere 
calcolato per tutti i valori nell’array.
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Nome dello studente (o gruppo di studenti)

____________________________________________

Montare correttamente e usare
 un sensore di colore sia per rilevare 
colori che per misurare la luce riflessa

Perapazione accurate dello scenario 
usando nastro o pezzi di carta

Realizzare il movimento circolare 
legando la rotazione del motore  
all’angolo di svolta del robot

Scoperta e utilizzo corretto 
del comando “display”

Scoperta e utilizzo corretto 
del comando “move steering”
 per far ruotare il robot

Istruire il robot per viaggiare 
su un poligono regolare di n lati

Istruire il robot per viaggiare 
su un poligono regolare 
con un numero generico di lati
Utilizzo appropriato delle variabili 
per salvare i valori forniti 
dal sensore di 

Istruire il robot per trovare
 il ‘valore massimo’ del codice colore

Definizione appropriate dei blocchi 
utente

Realizzazione di una rolusione 
matematica per far viaggiare 
il robot attraverso un poligono

Strumenti di valutazione

Usare la scheda seguente per valutare i 
risultati degli studenti in ogni obiettivo 
specifico di questo curriculum.

Una volta completate le attività di que-
sto curriculum gli studenti raggiungono 
una serie di obiettivi ai quali verrà asse-
gnato un punteggio da 0 a 4. 

Colorare il quadratino relativo al pun-
teggio per ogni allievo (o gruppo di 
allievi).

I punteggi corrispondono a:

•	 0 = non eseguito

•	 1 = eseguito senza successo

•	 2 = successo parziale

•	 3 = completato con l’aiuto del 
docente

•	 4 = completato senza l’aiuto del 
docente
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Appendice

Per avere una vista più approfondita del 
modello geometrico, richiamiamo le 
principali conclusioni, possiamo osser-
vare che le due ruote descrivono archi 
di circonferenza con raggi differenti ma 
con un centro comune di curvatura O. 
Chiamiamo R la distanza tra O e il punto 
di supporto della ruota interna, e D, 
come prima, la distanza tra i due punti 
di supporto, e i l’angolo di svolta del 
robot, abbiamo:
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spettivamente, rotazione della ruota in-
terna e di quella esterna, misurata in u-
nità corrispondenti (possiamo usare sia 
radianti e radianti/s, o gradi e gradi/s). 
Dobbiamo controllare sperimental-
mente che, come prima approssima-
zione, ci sia una proporzionalità di-
retta tra il valore del parametro di po-
tenza e la velocità angolare della ruota, 
e di conseguenza la velocità del robot. 
Il diagramma di pagina 31, mostra la ve-
locità angolare ~

g
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(0..100), e mostra che almeno nel range 
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Le due velocità angolari
sul fattore di steering (P=40)

Il rapporto R/D contro il fattore di steering
(R/D = [-steering+50]/steering

Abbiamo valutato sperimentalmente la 
relazione tra il parametro di steering, 
che può variare tra -100 e 100, e le ve-
locità angolari.
Valori positivi del fattore di steering in-
ducono a svoltare a destra, valori nega-
tivi a sinistra. In figura a pagina 33 in alto 
la due velocità angolari alla potenza in-
termedia P=40 sono disegnate sul fat-
tore di steering variabile da 0 a 100. 
Possimao osservare che la ruota esterna 
mantiene sostanzialmente inalterata la 
sua velocità mentre la ruota interna di-
minuisce quasi linearmente la sua velo-
cità angolare diventando 0 per un fat-
tore di steering di 50. Quindi, con que-
ste impostazioni possiamo ottenere il 
tipo di svolta che è usata nella espe-
rienza ‘andiamo a parcheggiare. 

Un po’ sorprendentemente a prima vi-
sta, se continuiamo ad aumentare il fat-
tore di steering, la ruota interna ruota 
all’indietro fino a ruotare alla stessa ma 
opposta velocità angolare della ruota 
esterna. Valutare per i valori disegnati 
di velocità angolare il corrispondente 
rapporto 
otteniamo la curva disegnata in figura a 
pagina 33 in basso che è , oltretutto, un 

iperbole aderente alla funzione 

D
R

steering
steering 50

=
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Con steering>50 il centro di curvature 
non è nè fuori al robot nè sotto a una 
ruota, ma tra le due ruote. 

Quando il fattore di steering è 100, sic-
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Suoniamo e balliamo

Il nostro robot (vestito) diventa un danzatore; 
entra sul palco, possibilmente seguendo una linea, 

e quindi fa una piccola coreografia mentre suona una canzone. 
Ballare e suonare sono organizzate come azioni concorrenti.
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Connessioni con le materie

Questo curriculum ha relazioni con mu-
sica, teatro e altri soggetti.

1.	 Storia, musica, matematica e fisica: 
dall’era dei Greci, la produzione mu-
sicale ha affrontato il problema chia-
mato temperamento che, in estrema 
sintesi, è necessaria per accomo-
dare (sintonizzare) la frequenza del 
suono prodotto da uno strumento 
con suoni fissati, con un organo, un 
pianoforte o in generale strumenti 
basati su tastiera, cosi che la perce-
zione sia di buona armonia con ogni 
tonalità. Storicamente 4 tipi di sinto-
nizzazione sono stati applicati in di-
versi anni: 
•	 sintonizzazione pitagorica
•	 solo intonazione
•	 tono medio
•	 uguale temperamento. 

Il problema sorge dalla fisica acu-
stica: mostriamolo in un esempio. 

Di solito consideriamo uno spettro 
si 12 note per ottava. La sincronizza-
zione moderna si basa su un riferi-
mento di frequenza A4, la nota La 
della quarta ottava, stabilita in 440Hz. 
Le frequenze di A5, A6, A7, A8 sono 

facilmente calcolate perché sap-
piamo che:

fA(i+1) = 2 * fAi

Quindi fA5 = 880, fA6 = 1760 etc. 
Ma sappiamo anche che ogni se-
gnale periodico, suono incluso, può 
essere considerato come la somma di 
un numero illimitato di sinusoidi che 
possono avere differenti ampiezze e 
fasi ma con frequenza che è un mul-
tiplo intero della frequenza del se-
gnale; queste sinusoidi sono chia-
mate armoniche. 
Quindi, quando un suono non sinu-
soidale è prodotto noi possiamo sen-
tire diverse armoniche, ma solamente 
alcune di queste corrispondono alla 
stessa nota: questa è un’esperienza 
più evidente se senti una eco pro-
dotta da uno strumento suonato, per 
esempio in una grande chiesa. Quali 
note sono incluse nell’emissione? 

Suoniamo e balliamo
Scenario

Questa è un’esperienza per la quale 
possiamo chiedere agli studenti di rea-
lizzare uno scenario ricco o meno ricco 
dover far ballare il robot. Suggeriamo 
di pensare a un ipotetico palco che può 
essere raggiunto attraverso una linea 
principale (immaginare qualcosa come 
una serie di debole luci nell’oscurità). 

Il "palco"

Sul paco il robot crea una sorta di danza 
seguendo la musica che il robot sterro 
riprodurrà. (figura a pagina 2)
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Così le armoniche del secondo 
gruppo hanno frequenze non esat-
tamente corrispondenti, quando il 
suono è apparentemente lo stesso, 
alle armoniche del primo gruppo. 
Questo significa, per esempio, che 
C#7 ‘incluso’ nell’armonica di A4 è 
differente dalla stessa nota C#7 at-
tesa con una percezione un pochino 
disarmonica da un orecchio allenato.
Per ridurre questo effetto note fre-
quenze sono sincronizzare per otte-
nere un compromesso accettabile. Il 
12 tono uguale temperamento stabi-
lisce un totale di 12 semitoni succes-
sivi in un’ottava così che il rapporto di 
frequenze dei due note successive è 
costante. 

Questa costante K può facilmente es-
sere calcolata:

A4 = 440
A#4 = 440*K
B4 = 440*K2

C5 = 440*K3  …
A5 = 440*K12 = 880

Usando questa costante, le note 
nelle ottave A4-A5 sono sincronizzate 
come:

f 440.00 466.16 493.88 523.25 554.37 587.33 622.25

name A4 A#4 B4 C5 D5 D#5 E5

f 659.26 698.46 739.99 783.99 830.61 880.00

name E5 F5 F#5 G5 G#5 A5

K 2440
880 1212

= =

Ci sono altri due esempi interessanti di teatri automatici, uno arriva dall’antica gre-
cia e un altro più recente.

Continuiamo l’esempio con la seguente tabella che mostra le armoniche di una 
nostra A4, misurate in Hz (Hertz):

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

f 440 880 1320 1760 2200 2640 3080 3520 3960 4400

name A4 A5 E6 A6 C#7 E7 F#7 A7 B7 C#8

i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

f 4840 5280 5720 6160 6600 7040 7480 7920 8360 8800

name D8 E8 F8 F#8 G#8 A8 A#8 B8 C9 C#9

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

f 330 660 990 1320 1650 1980 2310 2640 2970 3300

name E4 E5 B5 E6 G#6 B6 C#7 E7 F#7 G#7

i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

f 3630 3960 4290 4620 4950 5280 5610 5940 6270 660

name A7 B7 C8 C#8 D#8 E8 F8 F#8 G# G#8

Quando suoni un accordo di A maggiore, suoni la tonica A, la terza C#, la quindi 
E e la successiva A: la percezione è di un’armonia perché la tabella sopra mostra 
che C# e E sono tra le prime, e più rilevanti in ampiezza, armoniche di A.
Consideriamo ora a lista delle armoniche che troviamo nello spettro A4 con fre-
quenza 1320Hz. Otteniamo la seguente tabella:
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Fortunato Depero
Gli automi (the automata) (1945)

Fortunato Depero
I miei balli plastici (my plastic ballets) (1918)

2.	 Erone di Alessandria (circa 10-70 
AD) era un matematico greco, in-
gegnere e un inventore straordina-
rio di macchine automatiche, secoli 
prima di Leonardo da Vinci. Propose 
un teatro automatico sul mito di Dio-
nisio (vedere una ricostruzione 3D 
al link https://www.youtube.com/
watch?v=5LBlusUD3Kg).

3.	 Nella prima metà del ventesimo se-
colo il movimento dei futuristi sug-
geriva diverse rivoluzioni in lettera-
tura e arte, e una di queste riguar-
dava il teatro. In opposizione alla 
tradizione, suggeriva che il teatro 
moderno doveva essere più sinte-
tico, basato su parodie e con una 
scenografia più dinamica, astratta e 
con un grande uso di luce elettrica.  
Secondo queste idee Fortunato De-
pero, un pittore e scultore italiano, 
molto attivo nella produzione pub-
blicitaria, insieme con il poeta sviz-
zero Gilbert Clavel, crearono il “Pla-
stic ballets” dove immaginavano di 
sostituire attori e ballerini con pu-
pazzi con movimenti rigidi, una sorta 
di automa che riempiono le sue pit-
ture e poster.

Fortunato Depero
Automi, prospettiva dinamica figurata (1917)
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10.	Sincronizzare il movimento del robot 
a seconda delle note suonate

11.	Capire il concetto di programma-
zione parallela

12.	Creare una coreografia in relazione 
al suono / ritmo riprodotto

13.	Prendere familiarità con note e toni 
musicali

Obiettivi pedagogici

7.	 Far seguire al robot una linea qualsi-
asi sul pavimento

8.	 Capire il modo in cui il blocco 
“sound” lavora e essere in grado 
di cambiare i parametri secondo le 
necessità

9.	 Capire come lavora il blocco “ran-
dom” per produrre numeri e valori 
logici 

Obiettivi pedagogici

1.	 Fornire agli studenti con gradua-
lità un approccio per un’acquisi-
zione passo passo di capacità tecni-
che nell’uso di tecnologie robotiche 
(hardware e software).

2.	 Offrire i benefici della robotica a tutti 
i bambini, specialmente quelli a ri-
schi di fallimento scolastico o abban-
dono scolastico.

3.	 Promuovere l’apprendimento STEM 
attraverso l’interazione con tecnolo-
gie robotiche.

4.	 Favorire l’autoapprendimento

5.	 Favorire lo sviluppo di un reale sce-
nario di apprendimento incorag-
giando l’interesse degli studenti in 
un autentico problem solving.

6.	 Adattare progetti di robotica alle ne-
cessità e agli interessi degli allievi of-
frendo compiti con alcune opzioni o 
differenti livelli di complessità.

Più specificatamente, una volta comple-
tata l’implementazione delle attività de-
scritte in questo curriculum gli studenti 
raggiungeranno i seguenti obiettivi:

1.	 Decorare creativamente il robot se-
condo le necessità date dallo scena-
rio: questo significa che gli studenti 
saranno coinvolti in progetti creativi 
e di design

2.	 Creare un mockup, l’ambiente nel 
quale il robot opererà secondo lo 
scenario

3.	 Imparare a montare il sensore di luce 
sul RileyRover per riconoscere linee 
colorate disegnate sul pavimento

4.	 Capire il modo in cui il sensore di 
luce lavori e come usarlo nel conte-
sto dello scenario dato

5.	 Capire il metodo per programmare 
il comando “switch” e come appli-
carlo quando si costruisce una so-
luzione algoritmica che permette al 
robot di seguire una qualsiasi linea

6.	 Capire il metodo per programmare 
il comando “loop” e come applicarlo 
quando si costruisce una soluzione 
algoritmica che permette al robot di 
seguire una qualsiasi linea
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per il blocco motore e incoraggia gli 
studenti a discutere in gruppo come 
sincronizzare i movimenti del robot con 
le note suonate. Le idee sono raccolte 
e con il feedback del docente gli stu-
denti iniziano a implementare la loro so-
luzione algoritmica. L’insegnante invita 

gli studenti a esplorare un nuemro di al-
ternative combinazioni di movimenti di 
danza e note o ritmi suonati. Gli studenti 
dovrebbero essere liberi di immaginare 
e regolare il comportamento danzante 
del robot.

Suggerimenti per metodologie 
d’apprendimento

Questo curriculum segue l’idea alla 
base della precedente esperienza. Un 
foglio speciale di lavoro era stato pro-
gettato come riferimento e strumento 
di supporto. Gli studenti sono incorag-
giati a lavorare in gruppo. L’insegnante 
agisce con un capocantiere e un facili-
tatore del processo d’apprendimento. 
Fornisce feedback senza rivelare solu-
zioni e sonda gli studenti attraverso do-
mande chiave per capire problemi e-
mersi e difficoltà. L’attività comincia con 
la consegna dello scenario agli studenti. 
L’insegnante in un modo semplice da 
capire elabora lo scenario. Gli studenti 
sono incoraggiati a discutere lo scena-
rio dato. Questa attività differisce dalle 
altro già introdotte perché questa volta 
gli studenti non sono solo chiamati a 
creare il mockup, l’ambiente nel quale il 
robot dovrà funzionare basato sullo sce-
nario dell’attività, ma anche coinvolgere 
creatività per abbellire il robot. Le atti-
vità proseguono con le spiegazioni del 
docente sul ruolo del sensore di luce e 
colore e mostrando agli studenti come 
montarlo sul robot.

Gli studenti sono quindi incoraggiati a 
lavorare con il robot seguendo il foglio 

di lavoro. Sono chiamati a riflettere sui 
possibili modi di fa seguire una linea al 
robot. L’insegnante supporterà gli stu-
denti durante questo processo e rias-
sumerà le scoperte fatte dagli studenti 
fornendo i contributi necessari sola-
mente alla fine. Con il supporto del do-
cente agli studenti vengono spiegati i 
concetti di programmazione di “switch” 
e “loop”. Quindi sono incoraggiati ad 
applicare in modo pratico questi con-
cetti in modo da far seguire al robot una 
linea disegnata sul pavimento.

Come l’attività pregresse gli studenti 
sono invitati a utilizzare il comando 
Sound. E’ offerto agli studenti il tempo 
necessario a esplorare questi blocchi a 
usarli nel contesto del problema dato. 
L’insegnante agisce come facilitatore, 
offre supporto quando necessario e 
con domande cerca di aiutare gli stu-
denti in qualsiasi eventuale problema.
Quindi l’insegnante introduce il blocco 
random per numeri e valori logici ca-
suali. Con il supporto dell’insegnante gli 
studenti generano input per il blocco 
sound usando il blocco random. L’inse-
gnante spinge anche gli studenti a pen-
sare come generare un input casuale 
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Il ruolo degli studenti

Gli studenti inizialmente discutono il 
problema attraverso un dialogo libero 
nel loro gruppo e dopo di questo de-
cidono il piano d’azione per risolverlo. 
Lavorano in gruppi seguendo il loro 
foglio di lavoro e i singoli feedback 
che ricevono dall’insegnante. Gli stu-
denti possono estendere il loro lavoro 
a varianti suggerite dal docente o da-
gli studenti stessi.  Prima, loro trovano 
soluzioni con sperimentazioni “prova 
e sbaglia”. Alla fine loro sono suppor-
tati a trovare una soluzione matematica 
allo stesso problema. Le soluzioni finali 
dei gruppi sono presentate in classe, 
discusse e valutate con gli studenti ri-
flettendo con mente critica sul loro la-
voro, esprimendo le lodo vedute e re-
gistrando la loro esperienza in un diario 
o questionario.

Il ruolo dell’insegnante

L’insegnate funge da direttore del pro-
getto e come descritto prima, non ha la 
funzione di un’autorità intellettuale che 
trasferisce conoscenza agli studenti, ma 
piuttosto agisce come un organizzatore, 
coordinatore e facilitatore dell’appren-
dimento degli studenti. Il docente or-
ganizza l’ambiente d’apprendimento, 
soleva questioni e problemi da risolvere 
attraverso un piano di lavoro, offre har-
dware e software necessario al lavoro 
degli studenti, aiuto con discrezione se 
e quando necessario, incoraggia gli stu-
denti a lavorare con creatività, immagi-
nazione e indipendenza e infine orga-
nizza la valutazione dell’attività in colla-
borazione con gli studenti.

Metodologie d’apprendimento
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Principio del Line follower
(source: cs2n.org)

Linee guida tecniche

Questa esperienza deve essere divisa 
in due parti: la prima è un line follower, 
quando il robot entra sul palco, e la se-
conda è la fase di danza. La parte di in-
seguimento della linea non vuole es-
sere un preambolo obbligatorio ma è 
una tecnica utile in molte situazioni e 
si ha l’opportunità di introdurla in una 
versione un po’ migliorata in questa 
esperienza.
Seguire una linea significa un movi-
mento reattivo del robot che segue 
una linea ideale che delimita due zone 
di differenti colori, o di differenti lumi-
nosità nella scala di grigi, disegnata sul 

Soluzione illustrativa

pavimento o su un tavolo (figura a pa-
gina 15). Una soluzione semplice è u-
sare un sensore di colore/luce, posizio-
nato come nella esperienza precedente 
verso il pavimento, per discriminare i 
due colori, o i due differenti livelli di lu-
minosità, e condizionando il movimento 
del robot così da correggere la sua di-
rezione e da mantenerlo parallelo alla li-
nea ideale di separazione.

La versione più semplice di questa tec-
nica richiede di distinguere se la luce ri-
flessa è alta o bassa rispetto una certa 
soglia. Di conseguenza, il programma 
far ruotare il robot verso l’area scusa o 
verso l’area chiara (figura a pagina 16 in 
alto). Il movimento del robot è simile al 
modo di camminare di una papera. Se si 
vuole un movimento più fluido, si può 
fornire una versione migliorata.

Linee guida tecniche

Per la parte tecnica, non ci sono partico-
lari nuove istruzioni: montare il sensore 
di colore nella stessa posizione come 
nel curriculum precedente. Ma secondo 
il piacere artistico dell’esperienza, si può 
chiedere agli studenti di arricchire la co-
struzione, aggiungendo pezzi che pos-
sono vestire il robot così da farlo sem-
brare un animale o un umano.

Istruzioni di montaggio

(source: theroboticist.org)
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Questo significa che la luce riflessa, e 
la sua misura, varia continuamente se-
condo la posizione dell’intero cerchio di 
luce, o parte di esso, e in particolare se 
i componenti sensibili alla luce del sen-
sore, sono posizionati sull’area di luce.
Chiamiamo m e M rispettivamente que-
ste due misure (m<M), vogliamo che il 
fattore di steering sia S (svolta a destra), 
quando il sensore misura M e, per sim-
metria, -S (svolta a sinistra) quando mi-
sura m; per valori intermedi, imponiamo 
una variazione proporzionale (lineare).

Possiamo decidere di usare il metodo di 
calibrazione fornito per questo tipo di 
misure (luce riflessa) nel caso che i cam-
biamenti siamo m=0 e M=100.

La formula da applicare è: 

 

Per esempio con S=50, M=30, m=5, 
con la soluzione più semplice avremo 

come soglia più ragionevole; 
con la soluzione migliorare avremo:

IN FORMULE

steer luce 2 SM m
S

M m
M m

$= -- -
+

17.52
30 5+

steer luce 50 luce 4 7025
100

25
35

$ $= - = -

steer f (luce) a luce b

avremo:

f (m) S e f (m) S

quindi:

risolvendo:

steer luce 2 s

con la calibrazione fatta:

steer luce S S

2S
steer S

M m
luce m

M m
S

M m
M m

50
S

50 1
luce

$

$

= = +

= - =

=

= -

= - =

+
-

-

- -
+

-
La luce illuminante

(source: legoengineering.com)

La soluzione migliore è quella di adat-
tare il fattore di steering alla posizione 
del robot con rispetto della linea di ri-
ferimento. Questo è possibile perché la 
luce rossa emessa dal dispositivo non è 
puntuale, è piuttosto un piccolo cerchio 
che copre parzialmente le aree scure e 
chiare (figura a pagina 16 a lato).
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per mantenere fluido il movimento (fi-
gura a pagina 18 in alto).

Quindi inseriamo il segmento di codice 
in un loop e decidiamo di far ricono-
scere al robot la fine della linea guida 
con un pezzo di nastro bianco alla fine: 
quando la misura del sensore di luce 
rivela un soglia relativamente alta, u-
sciamo dal loop e moviamoci un po’ su 
una linea dritta per entrare al centro del 
palco (figura a pagina 18 in basso).

Ora introduciamo brevemente alcuni 
dettagli del blocco Sound (figura a pa-
gina 20-21). 
Usiamo l’opzione Play note che è rap-
presentata come una nota da suonare su 
una tastiera e, per questa ragione, rap-
presentata dal codice testuale standard, 
una lettera per la nota (A=La, D=Si…G=-
Sol), un simbolo di cancelletto opzio-
nale (#, Il simbolo bemolle non è ripro-
ducibile, sostituirlo con l’equivalente 
diesis, es. F# invece di G♭) e un numero 
dell’ottava (4,5, o 6). Le tre ottave am-
messe sono nel range C4..B4, C5..B5, 
C6..B6. Per esempio, B5 è un So imme-
diatamente seguito da C6 che è un Do 
della ottava seguente.

La prima semplice variante di questo e-
sercizio genera una sequenza di note 
random insieme a una sequenza sincro-
nizzata di piccolo movimenti casuali. 
Il blocco fondamentale per produrre 
questi comportamenti casuali è il co-
mando Random (figura a pagina 22). 
Può essere impostato per produrre nu-
meri o valori logici. Nel primo caso o-
gni volta che viene eseguito produce 
un numero intero nel range dato (-5..7 
in figura a pagina 22), con tutti i numeri 
nel range con la stessa probabilità di es-
sere generati; nel secondo caso viene 
generato uno dei due valori logici, e la 
probabilità del valore vero è impostata 
come parametro del blocco (40% in fi-
gura a pagina 22).

Ora possiamo decider di generare suoni 
in un certo range per esempio tra 400 
e 1000Hz, e di usare il comando Move 
Steering con una Potenza fissa ma con 
un nuemro casual del fattore di steering 
tra i due estremi -100 e 100. Il semplice 
trucco di mantenere sincronizzato ogni 
suono con il movimento concorrente è 
di definire la stessa durata per entrambi 
e di mettere questi comandi nello 
stesso loop. Come è possibile eseguire 

La misura è fornita come sempre attra-
verso un filo dati e trasformato usando 
il comando Math, impostandolo sulla 
sua versione avanzata: questo blocco 

da solo può fare l’intero calcolo lineare 
della formula precedente, fornendo il 
fattore di steering. E’ consigliabile non 
impostare un valore grande di potenza 

Funzione lineare per lo steering

La fase di line following



Suoniamo e balliamo132 133

attendere 04

05	

Il comando Sound

volume

la conclusione
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durata
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delle note

codice testuale02
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comandi contemporaneamente? 
EV3-G fornisce una procedura speci-
fica per definire l’esecuzione contem-
poranea di comandi, cioè trascinare un 
nuovo file di sequenza (ad es. il filo che 
connette i blocchi) e inserendo ogni se-
quenza concorrente in uno dei fili paral-
leli. Il programma completo è mostrato 
in figua a pagina 23. A ogni ciclo loop 
il suono casuale e il movimento casuale 
hanno la stessa durata (1s). 
Scegliamo il volume del suono preferito.

semplice danza casuale

Linee guida tecniche

Comando random in modalità numerica
-5 / 7 è il range dei valori

Comando random in modalità logica
40 è la probabilità del vero
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Più casualità

Vogliamo arricchire la soluzione for-
nendo la generazione di note casuali 
nel range A4..B5 e un più elaborato mo-
vimento dove anche la potenza non è 
fissa ma -40 (all’indietro) o 40 (in avanti) 
con uguale probabilità (figura a pagina 
26).
Se si osserva il blocco Sound, quando si 
sceglie l’opzione Play note, si nota che 
la prima ottava è tra C4 e G4 più A4 e 
B4, come per la seconda ottava (C5..G5, 
A5..B5). Per generare una di 7 lettere, è 
necessario trasformare il nuemro gene-
rato casualmente nella corrispondente 
lettera: questo può essere fatta usando 
il modulo Numeric del blocco switch, e 
ordinatamente associare il numero 1..7 
con le lettre A..G, una per ogni valore. 
Nella figura a pagina 26 lo switch è mo-
strato con la vista Tabbed, così qui pos-
siamo vedere solo il caso ‘1’ con la let-
tera ‘A’: considerare di avere tutti gli al-
tri 6 casi con i numero 2..7 e le lettere 
‘B’..’G’.. 
Una volta prodotta la lettera e il numero 
dell’ottava, vengono concatenati con il 
blocco Text per formare una stringa u-
nica di due caratteri. 
La generazione del valore di potenza è 
dato da un generatore casuale binario 

trasformato in uno dei due valore aspet-
tati (40 o -40). 
Invece di risolvere il problemi con l’op-
zione logica di un blocco Random, sug-
geriamo di generare uno dei due nu-
meri 0 e 1 e di trasformare l’uscita così 
che 0 corrisponde a -40 e 1 a 40. La for-
mula è semplice: chiamiamo r il numero 
casuale, la formula è -40+r*80 (notare 
che la soluzione di mettere il range del 
blocco Random (-1,1) e moltiplicare per 
40 potrebbe essere sbagliata perché 
questo range genera uno dei tre valori 
-1,0,1 e non solo due).

Come già suggerito, in questo caso il 
robot può essere inserito in uno scena-
rio ricco per simulare un palco di danza. 
Tuttavia, questo curriculum introduce 
alcuni nuovi comandi interessanti (Ran-
dom, Sound) ed è utile a scoprire tutte 
le loro possibilità. Anche la concorrenza 
può introdurre alcune discussioni preli-
minari sul parallelismo e su delicati pro-
blemi di sincronizzazione.
Il blocco Random genera numeri interi 
con una distribuzione uniforme di pro-
babilità. Se si vuole generare numeri 
non interi, bisogna scalare l’output del 

Suggerimenti d’implementazione
Estensioni e varianti

comando: per esempio, se impostiamo 
un range tra 0 e 100 e quindi dividiamo 
l’uscita di 100, otteniamo un generatore 
casuale con uscita uniformemente di-
stribuita tra 0 e 1 con risoluzione di due 
cifre decimali.  Se volgiamo avere dif-
ferenti distribuzioni di probabilità, esi-
stono metodi generali per scegliere la 
trasformazione dell’output adatta ma 
queste sono troppo complesse per es-
sere considerate qui.
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Semplice valzer

Linee guida tecniche

In questa variante possiamo far ripro-
durre al robot un ritmo di valzer e qual-
cosa di simile alla danza corrispondente. 
Per il piacere della semplicità, organiz-
ziamo la danza in un loop e ogni ciclo 
esegue la sequenza di tre component, 
ognuno dei quali, come prima, è com-
post da due azioni concorrenti, una è il 
suono e una è il movimento della stessa 
durata. Per ragioni ritmiche, durante 
il principale flusso inseriamo una pic-
cola pausa di silenzio per ogni movi-
mento, mentre generiamo casualmente 
la prima nota di ogni tripletta di note tra 
sue scelte di richiamare il tipico accom-
pagnamento di questo ritmo (figura a 
pagina 28-29). Se preferiamo, possiamo 
chiedere agli studenti la prima nota da 
alternare tra due scelte (G4 e C5). In 
questo caso abbiamo bisogno di una 
variabile logica da cambiare al valore 
negato a ogni ripetizione (figura a pa-
gina 28).

Una terza soluzione aggiunge una pic-
cola scala di note dopo 3 triplette: que-
ste note potrebbero essere G4, A4, B4, 
una scala ascendente con un tono pieno 
tra due note. Così sapendo che 440Hz è 
la frequenza standard di A4, G4 ha una 
frequenza di 

e la distanza di un tono corrispondente 
a un fattore

Così puoi inserire il loop precedente, e-
seguito sono 3 volte, in un altro loop e 
seguito da un loop per eseguire la scala: 
partendo da 391 Hz, le frequenze se-
guenti nella sequenza sono ottenute 
moltiplicando la frequenza precedente 
per il numero 1.12 prima ottenuto (fi-
gura a pagina 29).

391Hz
2

440
12 .

( 2)12 2

Più casualità
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Semplice valzer
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Valzer

costantemente letta finché non diventa 
vera. Un’altra variabile logica (case) è an-
che casualmente impostata dal primo 
flusso per adattare il movimento alla 
prima nota della tripletta scelta per ogni 
ripetizione: in un caso è un movimento 
in avanti, nell’altor caso un movimento 
all’indietro.

In questa variante vorremmo creare una 
sincronizzazione più esplicita tra due 
flussi indipendenti di esecuzione, uno 
per riprodurre il suono e uno per far 
muovere il robot (figura a pagina 30-
31). Per questo scopo, utilizziamo una 
sincronizzazione con una variabile lo-
gica (chiamata Sync), impostata alla fine 
di ogni ripetizione nel primo flusso per 

abilitare il secondo flusso per iniziare 
la sua prossima ripetizione: per questo 
scopo, il secondo loop, prima di ripar-
tire, attende il segnale rappresentato 
dal cambiamento falso ->vero, fatto alla 
fine del primo loop, e quindi resetta la 
variabile.
L’attesa è implementata in un loop 
condizionale dove la variabile Sync è 
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nome del file

valore letto

testo e numero01

03

02

Se desideriamo avere una soluzione più 
flessibile per riprodurre un suono com-
plete e ballare abbiamo bisogno di co-
dificare in un file il suono, una sorta di 
‘spartito musicale’ che il robot può ri-
produrre e sul quale farò una danza 
sincronizzata. 
Attraverso il firmware dell’Ev3 possiamo 
riprodurre file musicali in uno specifico 
caso che possiamo scaricare sulla me-
moria del robot, ci sono due grosse li-
mitazioni: i file non può essere più lungo 
di alcuni secondi di riproduzione, e il 
movimento non può essere facilmente 
sincronizzato con la musica. Così sugge-
riamo di fornire un file di testo che con-
tiene le informazioni utili a codificare il 
suono come una sequenza di note con 
nessuna lunghezza predefinita.
Ora descriviamo come preparare que-
sto file di input. È un semplice file di te-
sto, salvato con un nome con estensione 
.rtf. In modo da leggere (o scrivere) il 
file dobbiamo usare il blocco File Ac-
cess che si trova nella categoria Advan-
ced (figura a pagina 33). Con questo 
blocco possiamo leggere una stringa 
(Opzione text), lunga come la linea cor-
rente di testo nel file, o un nuemro (op-
zione Numeric) per cui leggere include 

Suona e danza

una conversione da testo alla rappre-
sentazione interna di numeri. Quando 
scrivi qualcosa , una nuova linea di te-
sto è aggiunta al file; se inizialmente il 
file non esiste, la prima scrittura lo crea. 
Dopo una sequenza di scritture il file 
può essere chiudo con l’opzione Close.

Esiste un dettaglio tecnico da prendere 
in considerazione: il file di testo for-
mat richiede che ogni linea è terminate 
come il formato Unix (ad Es. con il sono 
carattere newline, che è LF nella tabella 
ASCII, come terminatore di linea, e non 
con la sequenza usuale di Windows dei 
due caratteri CR-LF). Se non si cono-
sce come produrre una prima istanza 
di questo tipo di file con una normale 
editor di testo, una possibilità è di cre-
are il robot con il programma di figura 
a pagina 34 in alto. Questo programma 
crea, e riempie con tre liee, un file chia-
mato notes.rtf che puoi caricare dal tuo 
pc e usare come uno scheletro da mo-
dificare il ‘file musicale’.

Nel file musicale ogni nota è rappre-
sentata da tre oggetti ordinate, uno 
per ogni linea: una lettera per la nota, 
il simbolo cancelletto (#) seguito da un 
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Come riprodurre un testo in EV3(obbligatorio) numero 4,5 o 6 per l’ot-
tava, un (possibile) numero razionale per 
la durata. L’ultima tripletta deve avere 
una lettera nota X e una durata di 0. Se-
parando la lettera dalle ottave semplifi-
cate il processo di associare in questa e-
sperienza la lettera nota con una speci-
fica azione ‘danzante’ (sette note, sette 
azioni differenti, indipendentemente 
dall’ ottava). Ovviamente, dobbiamo 
quindi concatenare note lettere e ot-
tave, siamo lette come testo per prepa-
rare il parametro del comando Sound a-
spettato. In figura a pagina 34 in basso 
questa parte del programma: popcorn.
rtf è il nome del file di input.

La figura a pagina 35 mostra un esempio 
del file di input: I numeri  sulla sinistra 
sono solo gli indice di linea, non sono 
inseriti nel corpo del file. Per scaricare il 
file in un progetto salvato sul robot, con 
il robot connesso scegliere la funzione 
di esplorazione della memoria del ro-
bot, selezionare il progetto e cliccare sul 
bottone Download.

Come riprodurre un testo in EV3

Preparazione per il parametro 
del comando Sound
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Aggiungere una “X” per l’ultima scelta 
e due blocchi, un comando Stop e un 
blocco Variable per impostare la varia-
bile exit a vero. Questa variabile logica 
è usata per segnalare la fine del loop. 
L’intera soluzione è mostrata in figura a 
pagina 38-39

All’inizio del programma dobbiamo ag-
giungere il prologo “follow line” prece-
dentemente descritto. Possiamo osser-
vare che il comando Sound e la sezione 
di movimento sono di nuovo messi in 
rami concorrenti: in modo da avere 
una sincronizzazione minima tra le due 
conclusioni, un’attesa, della stessa du-
rata del suono, viene aggiunta dopo 
l’azione. Gli ultimi comandi segnalano 
al programma la conclusione con una 
sorta di lampeggio delle luci di stato del 
Brick.

Ora l’ultima parte del programma as-
socia azioni con note, Questo non è 
così difficile: fortunatamente abbiamo 
un’opzione del comando switch che 
è perfettamente adatto per lo scopo, 
l’opzione Text (figura a pagina 36).

Quando l’opzione text è selezionata, il 
blocco mostra un numero di scelte che 
può essere incrementato cliccando sul 
picco ‘+’ (Add Case) sulla sinistra in alto. 
Cliccandolo molte volte da ottenere 0 
scelte, 7 per ogni nota (ignoriamo il pos-
sibile # ) più una per l’uscita. Aggiun-
gere la lettera nota nelle “” come l’eti-
chetta di ogni scelta e associare il co-
mando movimento al suo corpo.

Comando Switch
con l'opzione testo selezionata
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Suona e danza
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Nome dello studente (o gruppo di studenti)

____________________________________________

Preparare un buono scenario vestire 
il robot o aggiungere elementi 
adatti al palco di danza
Uso appropriato del comando 
“sound” per riprodurre file musicali 
o toni complessi

Sfruttare propriamente la relazione 
tra frequenza e scala musicale

Progettare e realizzare un semplice 
line follower usando il sensore 
di colore
Progettare e realizzare un avanzato 
line follower usando controllo 
proporzionale di steering

Scoprire e usare propriamente
 il comando “Random”

Scoprire e usare propriamente 
le sequenze parallele per 
implementare soluzione multitasking

Riprodurre propriamente suoni 
casuali e movimenti sincronizzati

Scoprire e usare propriamente il 
comando “File”

Codificare propriamente una melodia 
generic in un file di testo

Istruire Il robot per suonare 
e danzare propriamente

Uso proprio della variante testuale 
del comando switch

Istruire il robot per suonare e ballare 
prendendo il codice dal file di testo

Strumenti di valutazione

Usare la scheda seguente per valutare i 
risultati degli studenti in ogni obiettivo 
specifico di questo curriculum.

Una volta completate le attività di que-
sto curriculum gli studenti raggiungono 
una serie di obiettivi ai quali verrà asse-
gnato un punteggio da 0 a 4. 

Colorare il quadratino relativo al pun-
teggio per ogni allievo (o gruppo di 
allievi).

I punteggi corrispondono a:

•	 0 = non eseguito

•	 1 = eseguito senza successo

•	 2 = successo parziale

•	 3 = completato con l’aiuto del 
docente

•	 4 = completato senza l’aiuto del 
docente





Il girasole

Far seguire un sorgente di luce al robot usando 
uno o due sensori di colore (o NXT luce).
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Connessioni con le materie

1.	 Scienze naturali: l’eliotropismo è 
una tendenza naturale mostrata da 
diverse piante (e in un certo senso 
anche dagli animali e umani di o-
rientare e adattare i loro apparati e-
sterni alla sorgente di luce solare. 
In questi casi, quando è un feno-
meno diurno, come nel caso dei gi-
rasoli, la testa del fiore può seguire 
il percorso della luce solare; quando 
in stagione, è un comportamento 
molto lento, ma l’effetto è molto e-
vidente. Alcune piante espongono 
solamente le foglie all’ eliotropismo. 
Per i girasoli, è interessante far osser-
vare agli studenti che un reale elio-
tropismo è presente solo durante la 
fase di germoglio invece, quando la 
testa è completamente sviluppata, è 
definitivamente rivolta a est.

2.	 Sviluppo umano e tecnologia: oggi 
una grande attenzione è rivolta allo 
sviluppo sostenibile con un largo 
uso di energie rinnovabili. Quando 
si fornisce di energia solare la pro-
duzione di piante, per massimiz-
zare la raccolta di energia solare bi-
sogna orientare i pannelli fotovol-
taici in modo da essere il più ortogo-
nale possibile ai raggi solari. Questo 
significa che dovremmo fornire ai 
pannelli solari una sorta di eliotropi-
smo per piacere dell’efficienza.

3.	 Filosofia e cibernetica: l’italiano neu-
rologo e cibernetico Valentino con 
Breitenberg è famoso per la pub-
blicazione del 1984 “Veicolo: Espe-
rimenti in psicologia sintetica” dove 
descrive 14 tipi di veicoli semplici 
controllatati direttamente da ‘sen-
sori di luce’ (figura a pagina 2). O-
gnuno di questi esperimenti con-
cettualizza comportamenti ‘naturali’ 
come paura e attrazione, attraverso 
macchine abbastanza semplici. Al-
cuni di questi comportamenti sono 
riprodotti da esempio in questo 
curriculum.

Il girasole
Scenario

Non c’è nessun scenario speciale da 
costruire per sviluppare questa espe-
rienza ma, secondo il tema proposto, 
bisognerebbe chiedere agli studenti di 
preparare uno scenario naturale dove 
simulare il robot e di vestirlo come un 
girasole.

Alcuni veicoli Breitenberg
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12.	Capire come un blocco range lavora 
in modo da avere una valore logico 
ad es. vero o falso

13.	Fare comparazioni usando blocchi 
appropriati e usare Il risultato della 
comparazione che è un valore lo-
gico con lo scopo di far muovere 
il robot quando due sensori di luci 
sono avviabili

Obiettivi pedagogici

9.	 Per registrare/mantenere il valore di 
variabili e attivare le funzionalità ap-
propriate in modo da leggere que-
sto valore

10.	Comparare il corrente valore di una 
variabile con il valore precedente-
mente registrato per far muovere il 
robot verso la sorgente di luce

11.	Sfidare gli studenti a pensare su 
come far muovere il robot attraverso 
la luce quando due sensori di luce 
sono disponibili

Obiettivi pedagogici

1.	 Fornire agli studenti con gradua-
lità un approccio per un’acquisi-
zione passo passo di capacità tecni-
che nell’uso di tecnologie robotiche 
(hardware e software).

2.	 Offrire i benefici della robotica a tutti 
i bambini, specialmente quelli a ri-
schi di fallimento scolastico o abban-
dono scolastico.

3.	 Promuovere l’apprendimento STEM 
attraverso l’interazione con tecnolo-
gie robotiche.

4.	 Favorire l’autoapprendimento

5.	 Favorire lo sviluppo di un reale sce-
nario di apprendimento incorag-
giando l’interesse degli studenti in 
un autentico problem solving.

6.	 Adattare progetti di robotica alle ne-
cessità e agli interessi degli allievi of-
frendo compiti con alcune opzioni o 
differenti livelli di complessità.

7.	 Tradurre il concetto girasole in espe-
rienze di robotica e programmazione.

8.	 Invogliare gli studenti a capire le li-
mitazioni della soluzione con un sen-
sore e capire le necessità di due 
sensori.

Più specificatamente, una volta comple-
tata l’implementazione delle attività de-
scritte in questo curriculum gli studenti 
raggiungeranno i seguenti obiettivi:

1.	 Capire come controllare la Potenza 
del motore attraverso il sensore di 
luce

2.	 Capire come il sensore di luce mi-
sura la luce ambientale

3.	 Capire come opera il blocco avan-
zato Math

4.	 Usare l’output del blocco avanzato 
Math per controllare la potenza del 
motore

5.	 Usare variabili e capire il loro ruolo 
nel contest del problema dato

6.	 Capire l’uso di blocchi switch in-
nestati nel blocco loop e applicare 
questi concetti di programmazione 
alla soluzione del problema

7.	 Comparare l’uso dello “switch” con 
le condizioni “if-then” per l’uso nel 
corpo del programma

8.	 Capire le differenze tra il blocco wait 
e il blocco busy waiting, e integrare 
il blocco appropriato nella soluzione 
algoritmica
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ruolo. L’insegnante fornisce tutte le i-
struzioni necessarie per l’esecuzione del 
gioco di ruolo. Lo scopo qui è attraverso 
il gioco di ruolo aiutare gli studenti a re-
alizzare limitazioni della corrente solu-
zione e introduce il prossimo compito a-
gli studenti secondo il quale sono chia-
mati a indirizzare una soluzione algorit-
mica con due sensori di luce. Una volta 
ancora è suggerito un approccio. L’in-
segnante può fornire una soluzione che 

include l’usa del blocco range (vedere 
figura a pagina 20-21). Più parti della so-
luzione possono essere integrate nella 
soluzione che sarà fornita agli studenti.

In generale è consigliabile usare una so-
luzione quasi pronta in modo da aiu-
tare gli studenti a regolare il comporta-
mento del robot diminuendo il loro ca-
rico cognitivo.

Suggerimenti per metodologie 
d’apprendimento

Questo curriculum segue l’idea alla base 
della precedente esperienza. Un foglio 
speciale di lavoro era stato progettato 
come riferimento e strumento di sup-
porto. Gli studenti sono incoraggiati a 
lavorare in gruppo. L’insegnante agi-
sce con un capocantiere e un facilitatore 
del processo d’apprendimento. Forni-
sce feedback senza rivelare soluzioni e 
sonda gli studenti attraverso domande 
chiave per capire problemi emersi e dif-
ficoltà. L’attività comincia con la conse-
gna dello scenario agli studenti. L’inse-
gnante in un mode semplice elabora lo 
scenario del girasole. Gli studenti sono 
incoraggiati a discutere lo scenario dato 
in gruppo e formare una metodolo-
gia generale per rapportarsi con il pro-
blema. Gli studenti sono quindi chia-
mati a decorare il robot basandosi sullo 
scenario dato. L’attività prosegue con 
l’ingaggio degli studenti in sotto com-
piti del progetto girasole.

Nel contesto dell’attività gli studenti 
sono incoraggiati a decorare il robot 
basandosi sullo scenario dato. Gli stu-
denti sono quindi chiamati a esplorare 
i modi in cui il robot reagisce (con ten-
tativi o muovendosi fino alla sorgente di 

luce) alle variazioni della luce ambien-
tale. Prima della creazione software gli 
studenti sono incoraggiati a indirizzare 
una soluzione sulla carta usando un dia-
gramma di flusso quando i differenti 
stati sono brevemente descritti. Con il 
supporto dell’insegnante, gli studenti 
traducono il diagramma in una solu-
zione algoritmica. L’insegnante solleva 
domande che sfidino gli studenti a pen-
sare al ruolo della condizione “if-then”.

Nel contesto del prossimo sotto com-
pito gli studenti sono incoraggiati a ri-
flettere sui modi fi dar reagire il robot 
quando la sorgente di luce si muove. 
L’approccio proposto e: l’insegnante 
fornisce una soluzione quasi pronta (che 
principalmente integra l’uso della luce 
variabile (vedere figura a pagina 16-17)). 
L’insegnante può considerare di ag-
giungere altre parti della soluzione fi-
nale nell’esempio pronto. Quindi sup-
porta gli studenti per capire cosa rap-
presenta la soluzione e indentifica le 
parti mancanti che permettono al robot 
di seguire la luce.

Nel contesto del prossimo compito gli 
studenti sono impegnati in giochi di 
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Il ruolo degli studenti

Gli studenti inizialmente discutono il 
problema attraverso un dialogo libero 
nel loro gruppo e dopo di questo de-
cidono il piano d’azione per risolverlo. 
Lavorano in gruppi seguendo il loro 
foglio di lavoro e i singoli feedback 
che ricevono dall’insegnante. Gli stu-
denti possono estendere il loro lavoro 
a varianti suggerite dal docente o da-
gli studenti stessi.  Prima, loro trovano 
soluzioni con sperimentazioni “prova 
e sbaglia”. Alla fine loro sono suppor-
tati a trovare una soluzione matematica 
allo stesso problema. Le soluzioni finali 
dei gruppi sono presentate in classe, 
discusse e valutate con gli studenti ri-
flettendo con mente critica sul loro la-
voro, esprimendo le lodo vedute e re-
gistrando la loro esperienza in un diario 
o questionario.

Il ruolo dell’insegnante

L’insegnate funge da direttore del pro-
getto e come descritto prima, non ha la 
funzione di un’autorità intellettuale che 
trasferisce conoscenza agli studenti, ma 
piuttosto agisce come un organizzatore, 
coordinatore e facilitatore dell’appren-
dimento degli studenti. Il docente or-
ganizza l’ambiente d’apprendimento, 
soleva questioni e problemi da risolvere 
attraverso un piano di lavoro, offre har-
dware e software necessario al lavoro 
degli studenti, aiuto con discrezione se 
e quando necessario, incoraggia gli stu-
denti a lavorare con creatività, immagi-
nazione e indipendenza e infine orga-
nizza la valutazione dell’attività in colla-
borazione con gli studenti.

Metodologie d’apprendimento
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Iniziamo questo curriculum con un e-
sempio rappresentativo dell’uso di un 
sensore di colore catturando la luce am-
bientale per controllare il movimento in 
linea retta del robot. Le seguenti varianti 
migliorano il comportamento del robot 
mantenendo una certa prossimità alla 
sorgente di luce (figura a pagina 10). 
Una prima soluzione è simile al metodo 
proporzionale per il line following che 
abbiamo usato nel curriculum ‘Suo-
niamo e balliamo’: controllare la velo-
cità del motore sulla base delle diffe-
renze tra la luce corrente misurata e il 
valore atteso, allontanandosi se positiva 
(troppo vicino) o avvicinandosi se nega-
tiva (troppo lontano). 

Soluzione illustrativa

Il ‘valore atteso’ devono essere impo-
stati sperimentalmente, deve essere un 
po’ più alto rispetto alla luce ambientale 
globale così da, se il sensore non ‘ve-
dere’ la sorgente di luce, far muovere il 
robot avanti ma inverte il motore se una 
luce forte colpisce il sensore. Quindi il 
trucco è quello di moltiplicare questa 
differenza per un valore adatto (positivo 
o negativo? Lo vedremo) e usare il risul-
tato come il parametro di potenza per 
un movimento in linea retta (figura a pa-
gina 11).

Reazione proporzionale 
alle variazioni di luce

Linee guida tecniche

Per l’implementazione di questo curri-
culum, l’unico accorgimento è di spo-
stare la posizione del colore di sensore 
in una più alta per catturare meglio la 
luce ambientale e una possibile sor-
gente di luce davanti al robot. Alcune 
varianti richiedono due sensori di co-
lore messi in lati opposti del robot.

Istruzioni di montaggio

Come montare il sensore di colore
per catturare la luce ambiente
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Bisognerebbe chiedere agli studenti di 
disegnare questo diagramma da zero 
provando a descrivere le differenti si-
tuazioni nel quale il robot dovrebbe 
stare. Partendo dallo stato Stopped, 
ci sono due possibilità: il robot inizia a 
muoversi avanti (a velocità costante) se 
il sensore rileva meno luce, che è sotto 
una certa soglia, o inizia a muoversi in-
dietro se la luce è troppo forte, che è 
sopra un’altra soglia più alta. 
Da ognuno di questi nuovi stati il ro-
bot torna allo stato Stopped rispettiva-
mente quando la luce ritorna più alta o 
più bassa della soglia intermedia. Se a-
nalizzi il diagramma proposto, si può di-
scutere che il robot sia mantenuto in una 
posizione così da misurare la tendenza 
della luca a rimanere nel range 20..40. 

Per implementare questo comporta-
mento, partendo dallo stato Stopped, 
possiamo notare che il robot deve es-
sere sensibile a entrambe le soglie 
(meno di 20 o più di 40): questo signi-
fica che un singolo comando Wait non 
è adatto perché blocca il programma 
attendendo per solo una condizione. 
Così p necessario usare, invece di que-
sto blocco, una sorta di busy waiting 

che consiste nel ripetere, in un loop di 
attesa, il test quando la misura di luce 
è meno di 20 o più grande di 40 (fi-
gura a pagina 14-15). Le due compara-
zioni sono fatte separatamente e quindi 
combinate con un comando Or: il pro-
gramma esiste da questo loop quando 
entrambe le due condizioni sono in-
contrate. Lo switch seguente serve so-
lamente a distinguere quale delle due 
condizioni è ora attualmente incontrata 
e di muovere il robot di conseguenza. 
Il movimento termina quando l’altra so-
glia è raggiunta e il robot torna indietro 
allo stato Stopped.

Mentre la soluzione presentata è l’im-
plementazione di retta dello schema 
di figura a pagina 12, figura a pagina 
14 mostra una soluzione equivalente, e 
apparentemente più semplice, dove il 
busy waiting riguarda l’intero loop.

Diagramma a stati
per il robot inseguitore di luce

Nel programma il valore atteso è stato 
fissato a 40 e il fattore a -1.5, così un va-
lore negative. Altre impostazioni pos-
sono leggermente modificare il com-
portamento del robot e dovrebbero 
essere sperimentati. In ogni modo, la 
prima soluzione è simile al veicolo Brei-
tenberg n.1.

Un altro approccio alla soluzione del 
compito è di pensare che il robot ma-
nifesti differenti ‘stati’. Sono riassunti nel 
diagramma di figura 5.
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Questi primi programmi sono di prepa-
razione per introdurre una prima solu-
zione per simulare l’eliotropismo di un 
girasole. Abbiamo ancora un solo sen-
sore di luce montato e assumiamo di 
muovere introno una torcia per far ruo-
tare il robot seguendo il movimento 
della luce. Se volgiamo mantenere il ro-
bot fermo quando la misura di luce è ol-
tre una certa soglia, quando diventa più 
bassa dovuta al movimento della sor-
gente di luce, non possiamo discrimi-
nare se la sorgente si muove su un lato 
o su un altro. La semplice soluzione è di 
ruotare un pochino in ogni direzione e 

verificare s ela luce si muove in quella 
direzione: se è vero, la misura aumenta, 
se falso diminuisce, a in questo caso 
possiamo far ruotare il robot nell’altra 
direzione. Ora è sufficiente ripetere il 
processo finché la misura ritorna oltre la 
soglia perché il sensore è di fronte alla 
sorgente. Il programma corrispondente 
è mostrato in figura a pagina 16-17.
A causa delle limitazioni intrinseche 
nell’uso di un solo sensore di luce, la so-
luzione lavora in un modo non preciso 
e stabile.
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Il girasole

Immaginiamo ora di montare 2 sensori 
di colore, uno per lato del robot (figura 
a pagina 19).
A causa della posizione dei due sensori, 
sono se la sorgente di luce è più o meno 
in una certa posizione rispetto a loro, i 
due livelli misurati sono circa uguali, cioè 
la loro differenza numerica è circa 0 (un 
numero negativo o positivo veramente 
piccolo). Quando la sorgente si muove 
da un lato, le due misure differiscono 
di una misura più grande che rivela an-
che il lato. Chiamiamo Right e Left le ri-
spettive misure dei sensori di destra e 

sinistra, se la differenza Right-Left è po-
sitiva e sopra una certa soglia, il robot 
deve ruotare a destra per centrare di 
nuovo la sorgente, al contrario verso si-
nistra se questa differenza è sotto una 
certa soglia negativa. La svota deve es-
sere fermata quando la differenza è tra 
le due sogli prima menzionate. 
La rappresentazione degli stati del si-
stema è rappresentata in figura a pagina 
20 ed è implementata dal programma 
in figura a pagina 20-21. 

Il comando Range, sottolineato in fi-
gura a pagina 20-21, è un blocco che ri-
torna un valore logico vero se il valore 
in input è tra le due soglie indicate (op-
zione ‘ inside’; quando impostata l’op-
zioni ‘outside’ ritorna vero se il valore è 
minore della prima soglia o più grande 
della seconda).

soluzione 2 (con due sensori)

Due sensori di colore
per identificare la direzione della luce

Il problema di tracciare un oggetto 
in movimento con solo un sensore e 
molto generale. Per accorgersi di ciò, 
possiamo chiedere a uno studente di 
lanciare il programma di figura a pa-
gina 18 su un robot, tenendolo nella sua 
mano, con il sensore a ultrasuoni mon-
tato sulla porta 4 e diretto verso un altro 
studente a una distanza di meno di 80 
cm. Il robot emette un suono continuo. 
Ora chiedere al primo studente di chie-
dere gli occhi e al secondo di muoversi 
su un lato. IL robot smette di emettere il 
suono. Come può il primo studente tro-
vare di nuovo l’altro studente usando il 
robot? 

Suggerimenti d’implementazione
Estensioni e varianti

Potrebbe probabilmente adottare la 
strategia di muoversi un pochino su un 
lato, ma se non riesce a catturare l’al-
tro studente di nuovo, potrebbe pro-
vare a girarsi sull’altro lato. Questo è 
più o meno quello che fa il programma 
di figura a pagina 16-17. La soluzione 
non completamente soddisfacente sti-
mola gli studenti a pensare a una solu-
zione più potente usando due sensori 
che possono misurare differenti livelli di 
luce secondo la loro posizione relativa 
rispetto alla sorgente.

Rilevare un oggetto
con un sensore ultrasuoni



Il girasole174 175

Il girasole
soluzione 2 (con due sensori)

Diagramma a stati
con due sensori
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Un animale curioso

Estendiamo la soluzione facendo ruo-
tare e robot muovendolo avanti e indie-
tro secondo le misure della coppia di 
sensori. Quando sorge una differenza 
significativa tra queste misure, facciamo 
ruotare il robot e questo riallineamento 
ha la precedenza; altrimenti, se il va-
lore assoluto della differenza è minore 
di una prima soglia t1, il robot può es-
sere comandato, a seconda del valore 
medio delle due misure, in avanti se il 
valore è minore di una soglia t2, a all’in-
dietro se più grande di una terza soglia 
t3 (t3>t2). Il comportamento sembra 
quello di un piccolo animale curioso, ri-
manendo vicino alla sorgente luminosa 
ma non troppo! 

Incontriamo un problema tecnico deli-
cato: siccome ora la sorgente luminosa 
può essere veramente vicino al sensore 
o abbastanza lontano (sempre in ter-
mini relativi), quando la sorgente è si-
gnificativamente disallineata rispetto al 
sensore, possiamo avere una differenza 
relativamente alta tra le due misure 
quando la sorgente è vicina, ma una dif-
ferenza molto limitata quanto è lontana.
Siccome vogliamo dare priorità all’alli-
neamento in ogni caso, è consigliabile 

condizionare la svolta su una differenza 
relativa, cioè il rapporto tra una diffe-
renza e la media delle due misure m1 e 
m2, in formula 

La soglia t1 diventa anche relativa (una 
percentuale) invece di assoluta. La solu-
zione completa si trova in figura a pa-
gina 24-25.

2 m1 m2
m1 m2

+
-

Il girasole

Adottando un approccio simile a quello 
usato in figura a pagina 11, ma usando 
entrambi i sensori, controlliamo la rota-
zione del robot sulla base di differente 
tra le due misure: dobbiamo far ruotare 
il robot su un lato se su quel lato il sen-
sore di colore cattura più luce rispetto 
all’altro sensore, così manteniamo la 
sorgente di luce in una posizione inter-
media rispetto alla coppia di sensori (fi-
gura a pagina 22). Nel caso in cui il ro-
bot ruoti sul lato sbagliato, è sufficiente 

scambiare la due porte dei sensori sui 
comandi Color Sensor o il segno del fat-
tore c del comando Math.
Se decidiamo di usare una installazione 
mista, con un sensore di colore dell’EV3 
e un sensore di luce dell’NXT, sostitu-
iamo l’espressione (a-b)c del comando 
Math con (a-b+d)c e regoliamo il para-
metro d, positivo o negativo, in modo 
da compensare la differenza di sensibi-
lità del due sensori.

due sensori proporzionali
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Un animale curioso
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Nome dello studente (o gruppo di studenti)

____________________________________________

Montare correttamente uno o due 
sensori di colore e programmarli 
per catturare la luce ambientale

Tradurre lo scenario
 in una rappresentazione 
realistica sul banco

Uso corretto del comando Math 
con l’opzione avanzata 
per impostare una formula generica

Istruire il robot per andare indietro 
e Avanti secondo la luce misurata 
(un sensore)

Uso significativo di un diagramma 
a stati

Scoprire come riconoscere
la direzione del movimento 
della sorgente di luce con un sensore

Sfruttare la differenza nella 
discriminazione di Potenza quando 
si usano due sensori invece di uno

Uso corretto del comando Range

Istruire il robot per ruotare e tornare 
indietro e Avanti secondo 
la luce misurata (due sensori)

Strumenti di valutazione

Usare la scheda seguente per valutare i 
risultati degli studenti in ogni obiettivo 
specifico di questo curriculum.

Una volta completate le attività di que-
sto curriculum gli studenti raggiungono 
una serie di obiettivi ai quali verrà asse-
gnato un punteggio da 0 a 4. 

Colorare il quadratino relativo al pun-
teggio per ogni allievo (o gruppo di 
allievi).

I punteggi corrispondono a:

•	 0 = non eseguito

•	 1 = eseguito senza successo

•	 2 = successo parziale

•	 3 = completato con l’aiuto del 
docente

•	 4 = completato senza l’aiuto del 
docente





Lo slalom

Il robot deve evitare una serie di ostacoli muovendosi attorno a ognuno di loro 
quando rilevati con il sensore a ultrasuoni.
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Connessioni con le materie

1.	 Sport: considerare tutte le regole 
che uno sciatore professionista deve 
seguire per completare un tracciato. 
In particolare distinguere slalom da 
slalom gigante nelle differenti tecni-
che e difficoltà.

2.	 Fisica: diversi aspetti relative alla fi-
sica (cinematica, moto circolare, 
moto lineare, ecc), che influenzano 
già gli altri curriculum, possono es-
sere di nuovo sottolineati in que-
sto curriculum. Più specificatamente 
possiamo osservare che un semicer-
chio ha come tangenti le due estre-
mità di un diametro che sono orto-
gonali al diametro stesso, e que-
sto implica le rotazioni di 90 gradi a 
queste estremità.

Lo slalom
Scenario

Uno sciatore professionista segue un 
percorso specifico per alternare il lato 
da usare per passare tra I paletti blu e 
rossi. Il robot simula questo comporta-
mento alternato. Alcuni ostacoli, per e-
sempio piccole bottiglie, sono messi 
lungo un tavolo o sul pavimento, in li-
nea retta e una distanza sufficiente uno 

dall’altro. Il robot, usando il suo sensore 
a ultrasuoni, si avvicina all’ostacolo e, 
quando è vicino, passa dal lato sinistro 
o destro alternativamente. Dopo un nu-
mero predefinitoc di ostacoli si ferma.
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5.	 Capire l’operazione booleana NOT

6.	 Capire come far saltare interamente 
il nastro nero al robot e seguire una 
linea

Obiettivi pedagogici

3.	 Distinguere differenti tipi di movi-
mento (in linea retta, attraverso seg-
menti ortogonali, su un percorso se-
micircolare) e programmare per far 
muovere il robot di conseguenza

4.	 Usare una variabile di stato per con-
dizionare le decisioni del robot

Obiettivi pedagogici

1.	 Fornire agli studenti con gradua-
lità un approccio per un’acquisi-
zione passo passo di capacità tecni-
che nell’uso di tecnologie robotiche 
(hardware e software).

2.	 Offrire i benefici della robotica a tutti 
i bambini, specialmente quelli a ri-
schi di fallimento scolastico o abban-
dono scolastico.

3.	 Promuovere l’apprendimento STEM 
attraverso l’interazione con tecnolo-
gie robotiche.

4.	 Favorire l’autoapprendimento

5.	 Favorire lo sviluppo di un reale sce-
nario di apprendimento incorag-
giando l’interesse degli studenti in 
un autentico problem solving.

6.	 Adattare progetti di robotica alle ne-
cessità e agli interessi degli allievi of-
frendo compiti con alcune opzioni o 
differenti livelli di complessità.

Più specificatamente, una volta comple-
tata l’implementazione delle attività de-
scritte in questo curriculum gli studenti 
raggiungeranno i seguenti obiettivi:

1.	 Rilevare la presenza di un ostacolo u-
tilizzando il sensore a ultrasuoni

2.	 Calibrare i parametri di movimenti 
per ottenere il comportamento 
richiesto 



Lo slalom188 189Metodologie d’apprendimento

processo e incoraggerà loro a scoprire 
una soluzione programmatica generale 
partendo dalle sperimentazioni fatte. 
Per questo compito il ruolo di una va-
riabile di stato Booleana dovrebbe es-
sere inserita nel programma e suggerita 
dal docente. 

Infine, un pezzo dritto di nastro nero 
viene aggiunto nello scenario per colle-
gare gli ostacoli e gli studenti vengono 
sfidati a trovare soluzioni diverse per 
un riallineamento automatico del ro-
bot dopo il superamento di un ostacolo 
sfruttando il già conosciuto programma 
di line follower.

Suggerimenti per metodologie 
d’apprendimento

Questo curriculum è basato sullo sce-
nario dello slalom per sviluppare un si-
gnificativo contesto per gli studenti. Un 
foglio di lavoro speciale è stato pro-
gettato e sarà usato come riferimento e 
strumento di supporto. 
Gli studenti sono incoraggiati a lavorare 
in gruppi. L’insegnante agisce come un 
capocantiere e facilitatore del processo 
d’apprendimento. 
Fornisce feedback senza rivelare solu-
zioni e sonda gli studenti attraverso do-
mande chiave per verificare problemi 
e difficoltà. L’attività inizia con la conse-
gna dello scenario agli studenti. L’inse-
gnante in un modo semplice da capire 
elabora lo scenario. 
Gli studenti sono incoraggiati a discu-
tere lo scenario dato in gruppi e di for-
mare una metodologia generali per af-
frontare il problema. 
Gli studenti sono quindi chiamati a cre-
are il mockup, l’ambiente nel quale il 
robot opererà basandosi sullo scena-
rio dell’attività e decorare il robot come 
uno sciatore. 
L’attività prosegue con le spiegazioni 
del docente su come montare il sensore 
di distanza/ultrasuoni sul robot. L’inse-
gnante fornisce tutte le informazioni 

necessarie riguardo al modo fi funzio-
namento del sensore a ultrasuoni /di-
stanza. Questo passo è seguito da una 
sperimentazione pratica da parte degli 
studenti.
Quindi gli studenti sono invitati a lavo-
rare con il RileyRover seguendo il loro 
foglio di lavoro. Prima, sono quindi 
chiamati, attraverso prove ed errori, a 
esplorare i modi di far superare un o-
stacolo/paletto muovendosi intorno a 
esso. Gli studenti scrivono nel loro fo-
glio di lavoro la loro soluzione con pa-
role proprie per la futura discussione.
Quindi alchi suggerimenti sono for-
niti per fa superare gli ostacoli al robot 
muovendosi con 

•	 Segmenti ortogonali
•	 Percorso semicircolari

Dopo la conclusione dell’attività gli 
studenti sono incoraggiati a esplorare 
un soluzione più generale che non di-
penda da un ostacolo ma che lavori per 
un numero casuale di ostacoli. Di nuovo 
attraverso prove ed errori e semplici 
spiegazioni, gli studenti lavorano per 
far fare lo slalom al robot attraverso di-
versi ostacoli/paletti. L’insegnante sup-
porterà gli studenti durante questo 
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Il ruolo degli studenti

Gli studenti inizialmente discutono il 
problema attraverso un dialogo libero 
nel loro gruppo e dopo di questo de-
cidono il piano d’azione per risolverlo. 
Lavorano in gruppi seguendo il loro 
foglio di lavoro e i singoli feedback 
che ricevono dall’insegnante. Gli stu-
denti possono estendere il loro lavoro 
a varianti suggerite dal docente o da-
gli studenti stessi.  Prima, loro trovano 
soluzioni con sperimentazioni “prova 
e sbaglia”. Alla fine loro sono suppor-
tati a trovare una soluzione matematica 
allo stesso problema. Le soluzioni finali 
dei gruppi sono presentate in classe, 
discusse e valutate con gli studenti ri-
flettendo con mente critica sul loro la-
voro, esprimendo le lodo vedute e re-
gistrando la loro esperienza in un diario 
o questionario.

Il ruolo dell’insegnante

L’insegnate funge da direttore del pro-
getto e come descritto prima, non ha la 
funzione di un’autorità intellettuale che 
trasferisce conoscenza agli studenti, ma 
piuttosto agisce come un organizzatore, 
coordinatore e facilitatore dell’appren-
dimento degli studenti. Il docente or-
ganizza l’ambiente d’apprendimento, 
soleva questioni e problemi da risolvere 
attraverso un piano di lavoro, offre har-
dware e software necessario al lavoro 
degli studenti, aiuto con discrezione se 
e quando necessario, incoraggia gli stu-
denti a lavorare con creatività, immagi-
nazione e indipendenza e infine orga-
nizza la valutazione dell’attività in colla-
borazione con gli studenti.

Metodologie d’apprendimento
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La prima implementazione è veramente 
semplice e rappresenta un metodo 
commune per evitare ostacoli: quando 
il robot è abbastanza vicino all’ostacolo, 
svolta di 90 gradi su un lato, per esem-
pio in senso orario, va dritto un po’, 
svolta di 90 gradi in senso antiorario, 
va Avanti abbastanza per superare l’o-
stacolo, e quindi esegue una sequenza 
svolta-avanti-svolta per riallinearsi da 
solo al percorso in linea retta (figura a 
pagina 11). Quando incontra il pros-
simo ‘paletto’ esegue una sequenza si-
mile ma sul lato opposto rispetto al 
precedente, che significa che tutte le 

Soluzione illustrativa

svolte sono nella direzione opposta. 
Per questo scopo, è necessario aggior-
nare uno stato di una variabile booleana 
nel programma (right) che dice se il ro-
bot deve superare il paletto sul alto de-
stro, quando vero, o sul sinistro, quando 
falso: la variabile viene negata dopo o-
gni ripetizione (figura a pagina 12-13).

Come superare un ostacolo
con un segmento ortogonale

Linee guida tecniche

Per implementare questo curriculum, la 
struttura usuale RileyRover è sufficiente, 
fornito di un sensore a ultrasuoni mon-
tato davanti al robot come già fatto pre-
cedentemente. L’insegnante può deci-
dere di suggerire agli studenti di pre-
parare una struttura differente, più di-
vertente o più legata allo scenario: le 
uniche richieste sono la solita possibi-
lità di svoltare o ruotare e una posizione 

Istruzioni di montaggio

adatta per il sensore a ultrasuoni così da 
poter rilevare oggetti che sono sul per-
corso del robot quando va dritto e che 
rappresentano i paletti dello slalom.

Il sensore ultrasuoni montato
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Tutti i parametri impostati (il numero di 
rotazioni dei segmenti ortogonali, gradi 
di svolta e la velocità) sono indicative 
e devono essere calibrate secondo la 
configurazione del robot. L’unica richie-
sta per riallineare è che i segmenti a) e 
b) in figura a pagina 11 devono essere 
lunghi uguali. L’insegnante richiede a-
gli studenti di rendere il programma 
più leggibile con l’uso dei due blocchi 

utente skipright e skipleft che hanno 
parametri adatti e contengono ognuna 
delle due lunghe sequenze di comandi 
Move presenti nel comando Switch.
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Superare un arco

In questa variante invece di ‘disegnare’ 
un rettangolo attorno all’ostacolo, il ro-
bot disegna un semicerchio il quale rag-
gio è relativo al fattore di steering, come 
abbiamo visto nei curriculum prece-
denti. In questo modo, a parte la svolta 
iniziale e finale di 90 gradi, solo un co-
mando Move steering è richiesto per 
disegnare questo arco di circonferenza 
(figura a pagina 14). In figura a pagina 
15 la sezione del programma da mo-
dificare per questa variante. Di nuovo 
tutti i parametri richiesti devono essere 
calibrati sperimentalmente per assicu-
rare un riallineamento sufficientemente 

preciso e le due sotto sequenze posso 
essere realizzate in forma di blocchi u-
tente parametrizzati.

Gli studenti possono verificare speri-
mentalmente che il riallineamento è 
piuttosto critica a causa della sensibi-
lità della lunghezza dell’arco di circon-
ferenza disegnato, che dipende dal 
numero di rotazioni (o, ugualmente, di 
gradi, se si preferisce questo tipo di du-
rata) nel comando Move steering cen-
trale. L’aspetto positivo di questa va-
riante è che simula meglio il comporta-
mento dello sciatore.

di circonferenza

La configurazione è veramente sem-
plice e possiamo usare comuni piccolo 
oggetti come paletti, ad esempio botti-
glie o lattine. La distanza tra due palette 
successive deve essere scelta secondo 
la lunghezza del segmento per evitare 
che il robot tocchi un ostacolo quando 
prova di superarlo. Dopo alcuni tenta-
tivi, gli studenti possono calibrare i pa-
rametri nel programma in modo da ot-
tenere una svolta precisa di 90 gradi e 
un corretto riallineamento.

Suggerimenti d’implementazione
Estensioni e varianti

Lungo un arco di circonferenza
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Nome dello studente (o gruppo di studenti)

____________________________________________

Montare e usare correttamente 
i sensori a ultrasuoni e di colore

Tradurre lo scenario
 in una rapppresentazione realistica
 sul banco o sul pavimento

Rilevare la presenza di ostacoli 
usando il sensore a ultrasuoni

Usare la variabile booleana di stato 
per le corrette decisioni

Istruire il robot per superare 
un ostacolo attraverso 
segmenti ortogonali

Calibrare i parametric critici

Cambiare la valiriabile 
booleana di stato

Far saltare interamente un nastro 
con il sensore di colore

Strumenti di valutazione

Usare la scheda seguente per valutare i 
risultati degli studenti in ogni obiettivo 
specifico di questo curriculum.

Una volta completate le attività di que-
sto curriculum gli studenti raggiungono 
una serie di obiettivi ai quali verrà asse-
gnato un punteggio da 0 a 4. 

Colorare il quadratino relativo al pun-
teggio per ogni allievo (o gruppo di 
allievi).

I punteggi corrispondono a:

•	 0 = non eseguito

•	 1 = eseguito senza successo

•	 2 = successo parziale

•	 3 = completato con l’aiuto del 
docente

•	 4 = completato senza l’aiuto del 
docente





Qual è il numero?

Il robot scopre il numero che è nascosto in un codice e agisce di conseguenza.
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Connessioni con le materie

1.	 Storia: le civiltà antiche usavano al-
tri sistemi di segni per rappresentare 
numeri: per esempio, il Sistema nu-
merico dei Maya è piuttosto interes-
sante con il suo insieme visegimale 
di cifre. (figura a pagina 3)

2.	 Linguaggi artificiali: l’alfabeto sema-
forico (figura a pagina 2 a sinistra) è 
un linguaggio di codici lettere e ci-
fre usando una coppia di bandiere 
mantenute in una posizione rispetto 
al corpo che rappresenta il codice. Il 
codice internazionale marino delle 
bandiere include differenti ban-
diere per ogni lettera e cifra (in fi-
gura a pagina 2 a destra la sezione 
che riguarda le cifre). Entrambi sono 
usati per trasmettere informazioni vi-
suali. Il codice internazionale Morse 
è stato usato per decenni per codifi-
care lettere e cifre in un modo facile 
per trasmissioni a lunghe distanze a-
eree: il codice include una sezione 
per le usuali 10 cifre arabe.

3.	 Informatica: nei computer, numeri e 
tutte le altre informazioni sono codici 
binari. La rappresentazione binaria è 
un caso speciale di notazione posi-
zionale quando la base è 2. Mentre 
è una notazione utilizzabile diretta-
mente per rappresentare i numeri, 
per tutti gli tipi di informazione (in-
teri, fissi e numeri con la virgola, ca-
ratteri testuali, colori dei pixel dello 
schermo, ecc.) un codice specifico, 
capace di rappresentare ad esempio 
informazioni in una sequenza di cifre 
binarie, è definito e utilizzabile. Rap-
presentare informazioni in un com-
puter in questa forma rende l’elabo-
razione più semplice, più efficiente e 
meno attaccabile da errori.

4.	 Fisica: definire unità di tempo, misu-
rare velocità e tempo tra eventi.

Codice marino intenazionale
delle bandiere

Qual è il numero?
Scenario

Particolarmente quando i numeri de-
vono essere elaborati automatica-
mente, loro sono rappresentati in una 
modo che può essere difficile per noi 
umani da decodificare ma sono più a-
datti per un dispositivo computerizzato. 
Questo è il caso di differenti tipi di co-
dici a barre. Oggigiorno di solito inter-
pretiamo numeri arabi ma altri linguaggi 
sono stati proposti, e attualmente usati, 
che sono incomprensibili per gli umani 

come l’alfabeto semaforico e il codice 
marino internazionale delle bandiere.  
L’esperimento base di questo curricu-
lum è basato su codici a 4 bit rappre-
sentanti un numero tra 0 e 10. Il codice 
è stampato su un foglio di carta e il ro-
bot riconosce il significato del codice 
attraverso il suo sensore di colore e ri-
produce ‘vocalmente’ in numero. Se vo-
gliamo, possiamo anche associare il ri-
conoscimento di un numero a una spe-
cifica azione di movimento come avanti, 
indietro o svolta.Alfabeto semaforico

(source: dreamstime.com)
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6.	 Correggere ogni possibile errore 
e migliorare ogni imprecisione du-
rante gli esperimenti

7.	 Associare file audio ai numeri

Obiettivi pedagogici

3.	 Creare fogli di carta con il codice bi-
nario sincronizzato

4.	 Rappresentare in numero naturale 
con un codice binario e viceversa

5.	 Calibrare e istruire il robot per rico-
noscere il codice binario

Obiettivi pedagogici

1.	 Fornire agli studenti con gradua-
lità un approccio per un’acquisi-
zione passo passo di capacità tecni-
che nell’uso di tecnologie robotiche 
(hardware e software).

2.	 Offrire i benefici della robotica a tutti 
i bambini, specialmente quelli a ri-
schi di fallimento scolastico o abban-
dono scolastico.

3.	 Promuovere l’apprendimento STEM 
attraverso l’interazione con tecnolo-
gie robotiche.

4.	 Favorire l’autoapprendimento

5.	 Favorire lo sviluppo di un reale sce-
nario di apprendimento incorag-
giando l’interesse degli studenti in 
un autentico problem solving.

6.	 Adattare progetti di robotica alle ne-
cessità e agli interessi degli allievi of-
frendo compiti con alcune opzioni o 
differenti livelli di complessità.

7.	 Tradurre il principio di informazioni 
codificate in una costruzione robo-
tica e in una esperienza algoritmica

Più specificatamente, una volta comple-
tata l’implementazione delle attività de-
scritte in questo curriculum gli studenti 
raggiungeranno i seguenti obiettivi:

1.	 Misurare la luce riflessa utilizzando il 
sensore di colore

2.	 Misurare la velocità del robot 
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Suggerimenti per metodologie 
d’apprendimento

L’attività comincia con la consegna dello 
scenario agli studenti. L’insegnante 
spiega lo scenario facendo riferimenti 
a differenti tipi di codici a barre usati 
nella vati da tutti i giorni, Quindi, un fo-
glio speciale di lavoro è dato e utiliz-
zato come riferimento e strumento di 
supporto per gli studenti. Gli studenti 
sono invitati a lavorare in gruppo se-
guendo il foglio di lavoro. L’insegnante 
agisce come un capo cantiere e facili-
tatore del processo d’apprendimento. 
Fornisce feedback senza rivelare solu-
zioni e sonda gli studenti attraverso do-
mande chiavi per controllare problemi 
e difficoltà.
Gli studenti sono chiamati a preparare 
fogli con il codice binario sincronizzato, 
l’ambiente nel quale opererà il robot 
basandosi sullo scenario dell’attività e e-
quipaggiano il robot con un sensore di 
colore. L’insegnante fornisce tutte le in-
formazioni necessarie riguardo il modo 
in cui lavora il colore di sensore e spe-
cialmente come riconosce la luce ri-
flessa, e incoraggia gli studenti a fare 
sperimentazioni pratiche da parte degli 
studenti usando il sensore di colore sul 
loro pezzo di carta.

Prima, gli studenti sono chiamati a tro-
vare la velocità lineare del proprio robot 
per una certa potenza. Quindi, sono in-
coraggiati a discutere il problema/sce-
nario dato nel loro gruppo e di formare 
una metodologia per permettere al ro-
bot di riconoscere le cifre binarie dalle 
misure del sensore di colore e di mo-
strarle sul suo schermo.
Gli studenti scrivono nel loro foglio di 
lavoro la loro soluzione programmatica 
con parole proprie per la discussione.
Quindi l’insegnate spiega il sistema dei 
numeri binari 0 e 1 e come un numero 
binario può essere tradotto in un nu-
mero decimale. Quindi alcuni sugge-
rimenti sono forniti per programmare 
il robot a fare queste traduzioni dal si-
stema binario a decimale permettendo 
agli studenti di realizzare la soluzione 
programmatica finale.
Infine, gli studenti vengono sfidati a 
creare file audio dei numeri decimali 
e programmare il loro robot per ripro-
durre ‘vocalmente’ il numero decimale 
associato a ogni numero con il giusto 
file audio.
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Il ruolo degli studenti

Gli studenti inizialmente discutono il 
problema attraverso un dialogo libero 
nel loro gruppo e dopo di questo de-
cidono il piano d’azione per risolverlo. 
Lavorano in gruppi seguendo il loro 
foglio di lavoro e i singoli feedback 
che ricevono dall’insegnante. Gli stu-
denti possono estendere il loro lavoro 
a varianti suggerite dal docente o da-
gli studenti stessi.  Prima, loro trovano 
soluzioni con sperimentazioni “prova 
e sbaglia”. Alla fine loro sono suppor-
tati a trovare una soluzione matematica 
allo stesso problema. Le soluzioni finali 
dei gruppi sono presentate in classe, 
discusse e valutate con gli studenti ri-
flettendo con mente critica sul loro la-
voro, esprimendo le lodo vedute e re-
gistrando la loro esperienza in un diario 
o questionario.

Il ruolo dell’insegnante

L’insegnate funge da direttore del pro-
getto e come descritto prima, non ha la 
funzione di un’autorità intellettuale che 
trasferisce conoscenza agli studenti, ma 
piuttosto agisce come un organizzatore, 
coordinatore e facilitatore dell’appren-
dimento degli studenti. Il docente or-
ganizza l’ambiente d’apprendimento, 
soleva questioni e problemi da risolvere 
attraverso un piano di lavoro, offre har-
dware e software necessario al lavoro 
degli studenti, aiuto con discrezione se 
e quando necessario, incoraggia gli stu-
denti a lavorare con creatività, immagi-
nazione e indipendenza e infine orga-
nizza la valutazione dell’attività in colla-
borazione con gli studenti.

Metodologie d’apprendimento
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Immaginiamo di aver preparato un fo-
glio di carta simile a figura a pagina 11. 
Per preparare questo layout è suffi-
ciente utilizzare un programma di scrit-
tura, inserire una tabella on righe della 
stessa altezza, per esempio 1.7cm e ri-
empire lo sfondo di alcune di esse di 
nero. La prima riga è sempre nera ed 
è usata per scopi di sincronizzazione, 
mentre le seguenti righe esprimono il 

Soluzione illustrativa

Foglio di carta
per codice da preparare

codice binario, bianco per 0 e nero per 
1. La prima azione è di stabilire l’am-
montare di tempo corrispondente a 
un passo di 1.7cm che è lo spazio tra 
il punto centrale di una riga e quello 
della riga successiva. Per questo scopo, 
chiede agli studenti di fare andare il ro-
bot in movimenti in linea retta per 2s a 
una relativamente bassa potenza, per e-
sempio 20, (vedere figura a pagina 12 in 
alto) e misurare lo spazio coperto: con 
una semplice proporzione possiamo 
calcolare il tempo necessario a muoversi 
di un passo. Giusto per esempio, se in 2s 
il robot si muove per 19cm, la propor-
zione è:

19 : 2 = 1.7 : T

trovando:

Osserviamo che           
è la velocità lineare del robot in questo 
esempio con Potenza = 20. Ovviamente 
questa valutazione è piuttosto grezza e 
l’unità di misura T deve essere calibrata 
durante il prossimo passo.

T 0.18s19
3.4= =

9.52
19

s
cm=

Linee guida tecniche

Per implementare questo curriculum, 
la solita struttura RileyRover deve inclu-
dere un sensore di colore per leggere 
il codice stampato su un foglio di carta.

Istruzioni di montaggio

Come montare il sensore di colore
per catturare la luce ambiente
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Ora chiediamo agli studenti di immagi-
nare il robot muoversi su una linea retta 
sopra l’area bianca iniziale del foglio 
verso le righe nere: quando il sensore 
di colore rivela la prima transazione da 
bianco a nero, conosciamo che la prima 
riga di sincronizzazione, alta 1.7cm, ‘ini-
zia’ in quel momento. 
Siccome tutte le righe hanno la stessa 
altezza sul foglio, dopo circa 1.5*T se-
condi il sensore è nel centro della prima 
riga di codice e può identificare se è 
bianca (bit 0) o nera (bit 1). Il processo 
può essere ripetuto 3 volte ogni T se-
condi per rilevare tutte le altre cifre (fi-
gura a pagina 12 in basso).
Assumendo che questi bit sono letti dal 
bit più significativo (MSB) al bit meno si-
gnificativo (LSB), il robot conosce il co-
dice binario. Figura a pagina 14-15 mo-
stra il programma per leggere 4 bit nella 
tabella di sincronizzazione come sopra 
descritto: la prima parte è responsabile 
di mettere il robot nel centro della riga 
di sincronizzazione, mentre il resto è il 
loop nel quale ogni bit viene letto.

Per accumulare il valore codificato, u-
siamo una semplice formula:

In questa forma, chiamata ‘fattorizza-
zione’, il valore è ottenuto ripetendo 
al stessa operazione con il corrente bit 
letto, una moltiplicazione per 2 del va-
lore accumulato e una possibile somma 
di 1 quando il bit è 1.
Alcuni commenti al programma. 
La variabile Code salva il valore accumu-
lato e quindi deve essere inizializzato a 
0. Sperimentalmente l’unità T deve es-
sere impostata a 0.2. Il comando Wait 
od 0.2 s è aggiunto per assicurare una 
stabile lettura con il robot completa-
mente fermo. In modo da leggere bit 
(il comando switch è basato sul livello 
di luce riflessa), un 1 è aggiunto o no al 
valore accumulato. I comandi Display 
sono aggiunti psolamente per scopi di 
diagnostica. Gli ultimi comandi fanno 
pronunciare al robot il valore ricono-
sciuto (da 0 a 9), usando i file audio for-
niti. Ogni valore nel range è associato 
con il file audio corrispondente usando 
la variante numerica del comando Swi-
tch. Siccome 4 cifre possono codificare 
valori più grandi di 9, un caso di default 
è aggiunto quando un valore ricono-
sciuto è fuori range.

val a3 23 a2 22 a1 21 a0 20

((((0 2 a3)2 a2)2 a1)2 a0 20)

$ $ $ $

$$

= + + + =

+ + + +

Leggere la sequenza di bit
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Movimento continuo

In questa variante, il robot parte all’ini-
zio e si ferma solamente quando l’intero 
codice è stato riconosciuto. Il campione 
di luce riflessa è sincronizzata nel tempo 
sulla base dell’unità T senza fermare il 
robot (figura a pagina 17). 

Questa soluzione è visivamente più effi-
ciente perché l’osservatore non perce-
pisce alcuna variazione durante il mo-
vimento e il codice è acquisito al volo. 
D’altra parte, questa soluzione può es-
sere più critica e soggetta a errore.

Il successo di un riconoscimento cor-
retto p essenzialmente basato sulla ca-
librazione dell’unità T, come spiegato 
prima. Alcuni errori di lettura possono 
essere possibili ma la conoscenza di 
questo rischio fa parte della sperimen-
tazione. È consigliato fornire un breve 
riassunto di come codificare un valore 

Suggerimenti d’implementazione
Estensioni e varianti

naturale in binario prima di procedere 
con l’esperimento. Ulteriori commenti 
possono anche essere dedicati a ri-
chiamare le basi della cinematica (spa-
zio, tempo, velocità), presenti nel primo 
curriculum.
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Larghezza della banda

con un comando Wait con condizione 
sul sensore di colore, un comando timer 
viene eseguito resettando il timer 1. Ora 
il programma attende la seconda tran-
sizione e, quando è rilevata, immagaz-
zina il valore di timer 1 nella variabile u-
nit, ferma il robot e mostra questa unità 
di tempo.
Nella seconda fase il robot esegue una 
valutazione del tempo simile ma ora il 
tempo è diviso per l’unità di tempo e 

arrotondata a un valore intero. Come la 
variante base, questo rapporto intero è 
anche pronunciato dal robot (figura a 
apgina 18-19 in basso).

In questa variante l’unità di tempo non 
è derivata dalla conoscenza in anticipo 
dell’unità di larghezza e valutando la ve-
locità del robot, ma invece valutando 
prima il tempo tra le due differenti tran-
sazioni quando una banda viene attra-
versata e quindi usando questa unità 
per valutare similarmente la larghezza 
di una banda generica misurata in 
quella unità. In questo esempio imma-
giniamo di considerare bande nere su 

una superficie chiara che hanno una lar-
ghezza come multiplo intero dell’unità. 
In questo caso, a causa di imprecisioni 
inevitabili, il rapporto del tempo tra due 
transizioni e l’unità di tempo è arroton-
data all’intero più vicino.

Figura a pagina 18-19 in alto mostra il 
programma da eseguiire per valutare 
l’unità di tempo. Dopo aver fatto partire 
il robot e rilevata la prima transizione 
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Nome dello studente (o gruppo di studenti)

____________________________________________

Misurare la luce riflessa usando
il sensore colore

Creare dei fogli di carta 
con il codice binario sincronizzato

Misurare la velocità del robot 

Calibrare e istruire il robot 
per riconoscere il codice binario

Correggere ogni possibile errore 
e migliorare l’imprecisione durante
 gli esperimenti

Tradurre un codice binario 
in decimale e viceversa

Associare file audio 
al numero riconosciuto 

Strumenti di valutazione

Usare la scheda seguente per valutare i 
risultati degli studenti in ogni obiettivo 
specifico di questo curriculum.

Una volta completate le attività di que-
sto curriculum gli studenti raggiungono 
una serie di obiettivi ai quali verrà asse-
gnato un punteggio da 0 a 4. 

Colorare il quadratino relativo al pun-
teggio per ogni allievo (o gruppo di 
allievi).

I punteggi corrispondono a:

•	 0 = non eseguito

•	 1 = eseguito senza successo

•	 2 = successo parziale

•	 3 = completato con l’aiuto del 
docente

•	 4 = completato senza l’aiuto del 
docente





Essere o non essere?

Come mettere il robot sul palcoscenico.
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Connessioni con le materie

1.	 Arte e letteratura: nessun limite al 
numero di collegamenti materia di 
teatro, letteratura, musica e poesia.

2.	 Informatica: tecniche per passare 
messaggi per sincronizzare le attività 
di due entità indipendenti.

Essere o non essere?
Scenario

Questo è uno scenario aperto: diversi 
suggerimenti vengono forniti per dare 
al robot un ruolo attivo come personag-
gio di un’opera teatrale, sia come pro-
tagonista o come cantante o interlocu-
tore. L’insegnante decide come orga-
nizzare uno scenario teatrale adatto e la 
complessità del ruolo del robot. 
Sappiamo che possiamo chiedere agli 
studenti di preparare clip audio speci-
fiche da caricare sul robot in modo da 
farglieli riprodurre, sappiamo come 
far danzare e muovere il robot, come 

utilizzare i led colorati del brick, come u-
sare sensori per far reagire il robot a sti-
moli specifici. In questo curriculum for-
niamo alcuni suggerimenti per risolvere 
il problema principale che è sincroniz-
zare le azioni del robot in modo da far 
evolvere le azioni teatrali in un modo 
coinvolgente. 
Useremo tempo, informazioni codifi-
cate, e anche messaggi mandati da altri 
brick che possono essere tenuti in mano 
da altri attori umani o da un direttore 
esterno. 
Quindi, invece di fornire una soluzione 
completa, mostriamo un semplice e-
sempio delle tecniche utilizzabili.
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5.	 Capire meglio le opzioni dei co-
mandi Switch e Wait

6.	 Imparare come connettere senza fili 
brick tramite Bluetooth e come usare 
questa connessione per mandare/ri-
cevere messaggi

7.	 Imparare come sincronizzare tramite 
messaggi

Obiettivi pedagogici

2.	 Imparare come produrre clip au-
dio usando lo strumento dentro al 
software EV3-G

3.	 Imparare più un dettaglio come ri-
produrre suoni e audio

4.	 Imparare come usare colori e bottoni 
del brick come codici di comando

Obiettivi pedagogici

1.	 Fornire agli studenti con gradua-
lità un approccio per un’acquisi-
zione passo passo di capacità tecni-
che nell’uso di tecnologie robotiche 
(hardware e software).

2.	 Offrire i benefici della robotica a tutti 
i bambini, specialmente quelli a ri-
schi di fallimento scolastico o abban-
dono scolastico.

3.	 Promuovere l’apprendimento STEM 
attraverso l’interazione con tecnolo-
gie robotiche.

4.	 Favorire l’autoapprendimento

5.	 Favorire lo sviluppo di un reale sce-
nario di apprendimento incorag-
giando l’interesse degli studenti in 
un autentico problem solving.

6.	 Adattare progetti di robotica alle ne-
cessità e agli interessi degli allievi of-
frendo compiti con alcune opzioni o 
differenti livelli di complessità.

Più specificatamente, una volta comple-
tata l’implementazione delle attività de-
scritte in questo curriculum gli studenti 
raggiungeranno i seguenti obiettivi:

1.	 Capire le necessità per sincroniz-
zare con cura le azioni del robot con 
quelle degli umani (o di altri robot)
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Suggerimenti per metodologie 
d’apprendimento

Gli studenti sono incoraggiati a lavo-
rare in gruppo attraverso uno speciale 
foglio di lavoro progettato come rife-
rimento e strumento di supporto. L’in-
segnante agisce come un capo cantiere 
e facilitatore del processo d’apprendi-
mento. Fornisce feedback quando ne-
cessario senza rivelare soluzioni inco-
raggiando gli studenti a far notare pro-
blemi e difficoltà.
L’attività comincia con la creazione di 
uno scenario teatrale da parte degli stu-
denti. Gli studenti sono quindi invitati a 
elaborare il proprio scenario in gruppi 
e di formare una metodologia generale 
per realizzare lo scenario. Questa attività 
differisce da quelle già introdotte per-
ché questa volta gli studenti non sono 
chiamati solamente a creare un mockup, 
che è l’ambiente nel quale il robot ope-
rerà basandosi sullo scenario, ma anche 
sono coinvolti per decorare creativa-
mente il robot come un attore sul palco 
secondo il loro scenario. Gli studenti 
sono quindi incoraggiati a riflettere sui 
possibili modi di far riprodurre al robot 
il suo ruolo.
L’insegnante supporterà gli studenti 
durante questo processo e farà i con-
tributi necessari quando richiesto dagli 

studenti. Questi contributi potrebbero 
includere: come far suonare clip audio 
al robot usando lo strumento integrato 
nel software EV3-G; come sfruttare al-
tro opzioni per usare i blocchi Switch e 
Wait; come usare i bottoni del brick per 
controllare il comportamento del ro-
bot; come connettere due robot attra-
verso la connessione senza fili bluetooth 
e come usare questa connessione per 
mandare e ricevere messaggi tra due 
robot in modo da sincronizzare i loro 
comportamenti.

In ogni caso gli studenti sono incorag-
giati ad applicare praticamente questi 
nuovi strumenti in modo da sincroniz-
zare i comportamenti dei robot e per 
sviluppare il loro scenario. 
L’insegnante porta gli studenti a esplo-
rare un numero di combinazioni alter-
native per sincronizzare i movimenti te-
atrali e le altre azioni. Gli studenti do-
vrebbero essere liberi di immaginare 
regolare i comportamenti teatrali del 
robot. Alcuni ruoli del robot potrebbero 
essere svolti dagli studenti sul palco per 
mostrare le loro idee.
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Il ruolo degli studenti

Gli studenti inizialmente discutono il 
problema attraverso un dialogo libero 
nel loro gruppo e dopo di questo de-
cidono il piano d’azione per risolverlo. 
Lavorano in gruppi seguendo il loro 
foglio di lavoro e i singoli feedback 
che ricevono dall’insegnante. Gli stu-
denti possono estendere il loro lavoro 
a varianti suggerite dal docente o da-
gli studenti stessi.  Prima, loro trovano 
soluzioni con sperimentazioni “prova 
e sbaglia”. Alla fine loro sono suppor-
tati a trovare una soluzione matematica 
allo stesso problema. Le soluzioni finali 
dei gruppi sono presentate in classe, 
discusse e valutate con gli studenti ri-
flettendo con mente critica sul loro la-
voro, esprimendo le lodo vedute e re-
gistrando la loro esperienza in un diario 
o questionario.

Il ruolo dell’insegnante

L’insegnate funge da direttore del pro-
getto e come descritto prima, non ha la 
funzione di un’autorità intellettuale che 
trasferisce conoscenza agli studenti, ma 
piuttosto agisce come un organizzatore, 
coordinatore e facilitatore dell’appren-
dimento degli studenti. Il docente or-
ganizza l’ambiente d’apprendimento, 
soleva questioni e problemi da risolvere 
attraverso un piano di lavoro, offre har-
dware e software necessario al lavoro 
degli studenti, aiuto con discrezione se 
e quando necessario, incoraggia gli stu-
denti a lavorare con creatività, immagi-
nazione e indipendenza e infine orga-
nizza la valutazione dell’attività in colla-
borazione con gli studenti.

Metodologie d’apprendimento
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Cominciamo con una semplice tabella 
dei tempi predefinita: tutte le azioni del 
robot sono eseguite su una sequenza 
basata sul tempo, impostata da una se-
quenza di comandi Wait. In figura a pa-
gina 11 mostriamo la riproduzione di 4 
differenti elementi audio, tre note di 
differenti tonalità e durata con differenti 
separatori di tempo, a un file audio fi-
nale. Possiamo usare una struttura come 
questa, impostando il programma, per 
esempio, sulla base del dialogo tra il ro-
bot e un attore umano in modo da dare 
l’impressione che il robot sia abbastanza 
intelligente da interagire correttamente 
con l’umano.

Soluzione illustrativa

Un’altra possibilità per sincronizzare il 
comportamento del robot è di usare 
codici dei colori. Preparando alcuni pic-
coli pezzi di carta con rettangoli riempiti 
di colori che possono essere facilmente 
distinti dal sensore di colore (vedi figure 
a pagina 12), è possibile associare ogni 
colore con un’azione usando la variante 
colore del comando Switch. Un buon 
suggerimento è di usare l’opzione no 
color come opzione nulla di default per 
fare nulla quando nessun colore è for-
nito dall’utente (figura a pagina 13 in 
alto) o, alternativamente, attendere per 
un colore dell’insieme in figura a pagina 
12 in alto e quindi applicare il codice di 
colore al comando Switch (figura a pa-
gina 13 in basso).

Linee guida tecniche

La solita struttura RileyRover è adatta 
anche per gli scopi di questo curricu-
lum, ma, a seconda del ruolo che il ro-
bot deve interpretare, per esempio a 
secondo dal tipo di personaggio che 
interpreterà (un animale, un umano 
con particolari caratteristiche, un eroe 
famoso o un personaggio famoso), il 
docente dovrebbe chiedere agli stu-
denti di costruire strutture e abiti più 

Istruzioni di montaggio

complessi. I sensori da connettere di-
pendono dal tipo di stimoli previsti. A 
questo punto gli studenti dovrebbero 
avere abbastanza familiarità con tutti i 
sensori per decidere la loro posizione e 
i loro nuovi funzionamenti.

Una semplice struttura RileyRover  
(source: daminekee.com)
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alternativa per attendere 
un comando colore

Codici colore da preparare

Come passare i comandi al robot
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Un’altra semplice possibilità è di usare 
I bottoni del brick per chiedere al ro-
bot di eseguire un piccolo insieme di a-
zioni. La più grande limitazione è il nu-
mero totale di bottoni utilizzabili (5), 
che può incrementare di alcuni unità se 
si una anche un bottone connesso alle 
porte input del brick. In figura a pa-
gina 15 mostriamo 5 azioni, una per o-
gni bottone, più l’opzione 0 di default 
(0=niente, 1=sinistra, 2=centro, 3=destra, 
4=su, 5=giù).

Il modo più efficiente per sincronizzare 
le azioni del robot è di mandare mes-
saggi da un altro robot attraverso la con-
nessione Bluetooth. Per sfruttare questa 
caratteristica, assumiamo per sempli-
cità che abbiamo fatto la connessione 
tra due robot e che la connessione sia 

già stabilita. Per fare questo, seguire la 
guida utente e fornire nomi differenti ai 
brick dei due robot in modo da ricono-
scerli l’uno dall’altro.

Per il controllo del robot possiamo usare 
un programma veramente generale di 
figura a pagina 14 che manda un mes-
saggio ogni volta che un bottone del 
brick viene premuto: il codice del bot-
tone viene mandato all’altro robot attra-
verso un messaggio (vedere il blocco 
Messagging, per semplicità il nome del 
messaggio è sempre lo stesso) e anche 
visualizzato. I led del brick lampeggiano 
per confermare l’invio del messaggio 
e quindi resetta il comando invia man-
dando uno ‘0’. EXEC è il nome del robot 
ricevente.
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Il robot sincronizzatoPer adattare l’esempio di figura a pa-
gina 15 a questa forma di comando re-
moto, possiamo programmare il ricevi-
tore come in figura a pagina 17. La tran-
sizione da un messaggio ‘0’ a uno che 
contiene il codice del bottone viene 
rilevata dal blocco Wait con l’opzione 
Message variation. Resettando con 0, 
che è fatta dal robot trasmettente, as-
sicura che una transizione sia corretta-
mente rilevata.

Nell’ultimo esempio (figura a pagina 16-
17) presentiamo di nuovo una sequenza 
di azioni singolarmente sincronizzate 
dalla pressione di qualsiasi bottone del 
brick del robot di controllo (possiamo 
facilmente utilizzare un bottone invece, 
se preferito): in questo modo possiamo 
simulare un dialogo tra l’umano control-
lore e il robot controllato simulando una 
recita convincente sul palco.
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La fantasia e la preparazione di una 
storyboard possono rendere questo 
curriculum particolarmente divertente 
e appagante. L’insegnante e gli studenti 
possono scegliere il modo più adatto 
per sincronizzare le azioni del robot con-
siderando lo scenario, la complessità 

Suggerimenti d’implementazione
Estensioni e varianti

dell’esecuzione, e altri dettagli di que-
sto tipo. La collaborazione dei team di 
studenti nella preparazione di tutti gli 
aspetti di questo curriculum è cruciale 
per un completo successo.
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Nome dello studente (o gruppo di studenti)

____________________________________________

Creare uno scenario 
per una rappresentazione teatrale

Decorare creativamente il robot 
per le necessità dello scenario
 teatrale creato
Creare un mockup e l’ambiente 
nel quale il robot-attore dovrà 
operare basandosi sullo scenario
Una chiara comprensione 
del problema di sincronizzazione 
delle azioni del robot

Produrre e manipolare suoni 
e clip audio

Utilizzo del blocco sound 
con tutte le sue opzioni

Utilizzo di colori e codici dei bottoni 
per far compiere azioni 
specifiche al robot

Utilizzo delle differenti opzioni 
del comando switch

Utilizzo delle differenti opzioni 
del comando wait

Connettere due robot utilizzando
 il Bluetooth

Sincronizzare utilizzando 
messaggi tra robot

Collaborazione efficiente 
alla realizzazione 
e al progetto dell’attività

Strumenti di valutazione

Usare la scheda seguente per valutare i 
risultati degli studenti in ogni obiettivo 
specifico di questo curriculum.

Una volta completate le attività di que-
sto curriculum gli studenti raggiungono 
una serie di obiettivi ai quali verrà asse-
gnato un punteggio da 0 a 4. 

Colorare il quadratino relativo al pun-
teggio per ogni allievo (o gruppo di 
allievi).

I punteggi corrispondono a:

•	 0 = non eseguito

•	 1 = eseguito senza successo

•	 2 = successo parziale

•	 3 = completato con l’aiuto del 
docente

•	 4 = completato senza l’aiuto del 
docente





Wall-e

Equipaggiamo e istruiamo un robot a rilevare e muovere ostacoli sulla sua via.
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Connessioni con le materie

1.	 Ecologia: la raccolta dei rifiuti e il 
loro smaltimento è oggi un grande 
problema ed è connesso alla produ-
zione di energie rinnovabili.

2.	 Fisica: cinematica, profili di movi-
mento e fisica

3.	 Tecnologia: il principio del controllo 
feedback

4.	 Geometria/trigonometria: vedere la 
variante c)

Primo scenario Secondo scenario

Wall-e
Scenario

In questo curriculum definiamo due 
scenari di differenti difficoltà ma con 
uno scopo comune: Far riconoscere al 
robot la presenza di un ostacolo per 
spostarlo in una differente posizione.  
Il primo scenario è di nuovo basato 
sul line follower ma qui abbiamo due 
nuove sfide: seguire la linea in modo 
fluido e, allo stesso tempo, rilevare la 
presenza di possibili ostacoli sulla via. 
Gli ostacoli possono essere, per esem-
pio, piccole bottigliette o lattine che 
possono essere facilmente afferrate dal 
robot (figura a pagina 3 a sinistra). Nel 
secondo scenario alcuni oggetti sono 
allineati davanti al robot a una distanza 
predefinita: il robot deve muoversi/gi-
rarsi in modo da allinearsi sul suo asse, 
e il sensore a ultrasuoni montato davanti 
a esso, per ognuno degli oggetti deve 
raggiungerli e spingerli avanti (figura a 
pagina 3 a destra). In entrambi gli sce-
nari una variante richiede di aggiungere 
un motore per effettuare una più elabo-
rata azione di presa.
Questi due scenari richiamano la fun-
zione di raccolta rifiuti del robot Wall-e 
che compiva ogni giorno in una terra 
abbandonata e inquinata (vedere ht-
tps://en.wikipedia.org/wiki/WALL-E). 

Wall-e
(source: lego.com)

Gli scenari sollevano i problemi reali del 
mondo, e specialmente nelle aree den-
samente popolate, con qui possiamo a-
vere a che fare oggi e nel futuro. Gli a-
mericani, per esempio, producono circa 
400 milioni di tonnellate di rifiuti solidi 
all’anno ma ne riciclano meno di un 
terzo, secondo un recente studio della 
Columbia University. 
Le discariche sono riempite così veloce-
mente nel Regno Unito da non aver più 
spazio dall’anno 2017.
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6.	 Imparare come programmare un 
fluido line follower usando il princi-
pio di controllo feedback P (obiet-
tivo avanzato)

7.	 Imparare come relazionare angoli di 
svolta e distanze nel seocndo scena-
rio con l’allineamento degli ostacoli

Obiettivi pedagogici

3.	 Costruire e usare una pinza, pro-
grammando l’azione di un motore 
adatto

4.	 Progettare una soluzione program-
matica per il robot per rilevare e av-
vicinario agli ostacoli lungo la via

5.	 Programmare il robot per afferrare 
gli ostacoli e muoverli avanti

Obiettivi pedagogici

1.	 Mostrare la rilevanza dei robot e la 
loro utilità per risolvere nella vita di 
tutti I giorni problem come la rac-
colta dei rifiuti.

2.	 Offrire i benefici della robotica a tutti 
i bambini, specialmente quelli a ri-
schi di fallimento scolastico o abban-
dono scolastico.

3.	 Promuovere l’apprendimento STEM 
attraverso l’interazione con tecnolo-
gie robotiche.

4.	 Favorire l’autoapprendimento

5.	 Favorire lo sviluppo di un reale sce-
nario di apprendimento incorag-
giando l’interesse degli studenti in 
un autentico problem solving.

6.	 Adattare progetti di robotica alle ne-
cessità e agli interessi degli allievi of-
frendo compiti con alcune opzioni o 
differenti livelli di complessità

Più specificatamente, una volta comple-
tata l’implementazione delle attività de-
scritte in questo curriculum gli studenti 
raggiungeranno i seguenti obiettivi:

1.	 Sviluppare consapevolezza per i 
problemi correnti della gestione dei 
rifiuti e sui conseguenti possibili ri-
schi catastrofici globali.

2.	 Adottate critiche contro il consumi-
smo e riconoscere l’impatto ambien-
tale umano e le preoccupazioni a 
riguardo.
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Una volta che il primo scenario è stato 
completato e l’obiettivo raggiunto, l’in-
segnante può muoversi sul secondo 
scenario, dove alcuni oggetti sono 
messi in linea di fronte al robot e suf-
ficientemente distanziati in modo tale 
che il più vicino rilevato dal sensore a 
ultrasuoni è quello che è ortogonal-
mente allineato con il robot. Gli studenti 

sono quindi chiamati a stimare, prima 
sperimentalmente e pio usando for-
mule trigonometriche, gli angoli da u-
sare per allineare correttamente il robot 
rispetto a questi oggetti. Questo scena-
rio avanzato è introdotto solo se in linea 
con le conoscenze matematiche degli 
studenti.

Suggerimenti per metodologie 
d’apprendimento

Questo curriculum segue la metodolo-
gia generale comune a tutti i curriculum. 
Tuttavia, è su misura sullo scenario intro-
dotti nel curriculum corrente. Uno spe-
ciale foglio di lavoro è stato progettato 
come una referenza e uno strumento 
di supporto. Gli studenti sono incorag-
giati a lavorare in gruppo. L’insegnate 
agisce come un capocantiere e facili-
tatore del processo di apprendimento. 
Fornisce feedback senza rivelare solu-
zioni e sonda gli studenti attraverso do-
mande chiave per superare problemi e 
difficoltà. Le attività iniziano con la con-
segna dello scenario agli studenti. Il fo-
glio di lavoro solleva problemi reali che 
il mondo, e specialmente le aree densa-
mente popolate, sta affrontando oggi e 
ancora più nel futuro e pone domande 
per gli studenti da discutere: come i 
robot possono aiutare nella gestione 
dei rifiuti? Gli studenti discutono que-
ste domande prima nel loro gruppo e 
quindi nella intera classe.
Gli studenti vengono sfidati a program-
mare il loro robot per rilevare ostacoli 
lungo il percorso, durante il suo mo-
vimento, afferrare gli oggetti (rifiuti) e 
muoverli avanti. 
Progettano e sperimentano con le loro 

soluzioni programmatiche.
Durante gli esperimenti degli studenti 
con questo compito, un versione mi-
gliorata della funzione line follower 
viene proposta dal docente. Gli stu-
denti sono prima incoraggiati a discu-
tere come ottenere un movimento mi-
gliore e più fluido del robot quando se-
gue un bordo nero-bianco della linea. 
Discutere e lavorare in gruppi aiuta a 
formare una metodologia generale per 
affrontare il problema, che riguarda la 
teoria dei controlli, un argomento avan-
zato affrontato in termini intuitivi.
Nel contesto di questa attività gli stu-
denti sono incoraggiati a regolare i pa-
rametri del line follower in modo da ot-
tenere le performance desiderate e di 
impostare la ‘raccolta dei rifiuti’ in modo 
adatto al percorso da seguire. L’inse-
gnante può suggerire agli studenti di 
riflettere sull’abilità del robot di rilevare 
oggetti quando il percorso contiene 
curve (per esempio in un anello chiuso) 
e quindi di sperimentare l’effetto.
Infine gli studenti presentano all’intera 
classe la loro soluzione e riflettono su 
di loro con mente critica. Feedback dai 
compagni e dal docente vengo forniti 
con spirito costruttivo.



Wall-e252 253

Il ruolo degli studenti

Gli studenti inizialmente discutono il 
problema attraverso un dialogo libero 
nel loro gruppo e dopo di questo de-
cidono il piano d’azione per risolverlo. 
Lavorano in gruppi seguendo il loro 
foglio di lavoro e i singoli feedback 
che ricevono dall’insegnante. Gli stu-
denti possono estendere il loro lavoro 
a varianti suggerite dal docente o da-
gli studenti stessi.  Prima, loro trovano 
soluzioni con sperimentazioni “prova 
e sbaglia”. Alla fine loro sono suppor-
tati a trovare una soluzione matematica 
allo stesso problema. Le soluzioni finali 
dei gruppi sono presentate in classe, 
discusse e valutate con gli studenti ri-
flettendo con mente critica sul loro la-
voro, esprimendo le lodo vedute e re-
gistrando la loro esperienza in un diario 
o questionario.

Il ruolo dell’insegnante

L’insegnate funge da direttore del pro-
getto e come descritto prima, non ha la 
funzione di un’autorità intellettuale che 
trasferisce conoscenza agli studenti, ma 
piuttosto agisce come un organizzatore, 
coordinatore e facilitatore dell’appren-
dimento degli studenti. Il docente or-
ganizza l’ambiente d’apprendimento, 
soleva questioni e problemi da risolvere 
attraverso un piano di lavoro, offre har-
dware e software necessario al lavoro 
degli studenti, aiuto con discrezione se 
e quando necessario, incoraggia gli stu-
denti a lavorare con creatività, immagi-
nazione e indipendenza e infine orga-
nizza la valutazione dell’attività in colla-
borazione con gli studenti.

Metodologie d’apprendimento
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APPROFONDIMENTO

PID è l’abbreviazione di Proporzionale-Integrativo- Derivativo ed è un speci-
fico algoritmo di controllo utilizzato nei sistemi con retrazione. 
Questo soggetto è troppo completo per essere analizzato analiticamente ma 
possiamo dare un’ intuizione generale guardando questa figura (source: http://
www.pcbheaven.com/wikipages/PID_Theory/):

Il setpoint è il valore atteso per l’uscita, e in generale può non essere costante 
nel tempo. E’ comparato con il valore corrente misurato dall’uscita così che il ri-
sultante errore può essere trasformato in una regolazione per ridurlo. Quindi lo 
scopo di un algoritmo di controllo è di ottenere un’uscita che segue il più vicino 
possibile la variabile Setpoint. In questo algoritmo il segnale di controllo, che è 
applicato all’attuatore, è proporzionale al valore, alla derivata e all’integrale nel 
tempo, dell’errore. 
Può essere mostrato che il componente più rilevante è di solito il proporzionale 
e quindi un controllore P può ottenere buoni risultati anche senza le altre due 
componenti, particolarmente quando la variazione del Setpoin non è molto ra-
pida. Nel nostro caso specifico, il Setpoint è costante inizialmente rappresen-
tato dal valore intermedio della luce riflessa che corrisponde alla posizione in-
termedia della luce rossa sul bordo del nastro nero.

Linee guida tecniche

Per il primo scenario la solita struttura Ri-
leyRover è sufficientemente adatta ma 
una appendice statica deve essere ag-
giunta per facilitare la presa degli og-
getti da parte del robot (figura a pagina 
3 a sinistra). non è molto importante 
come questa appendice è costruita, 
qualsiasi soluzione capace di muovere 
oggetti in avanti è accettabile.

Nell’attuali varianti di prese, sugge-
riamo di cogliere l’opportunità di ag-
giungere ulteriori azioni e quindi una 
struttura relativamente più complessa, 

Istruzioni di montaggio

Robot con pinza

equipaggiano un terzo motore (figura a 
pagina 10). Lo scopo è di afferrare con 
più stabilità l’oggetto in modo da tra-
sportarlo in una differente posizione 
relativamente più lontana. L’esperienza 
deve essere sempre eseguita avendo la 
pinza completamente aperta in una po-
sizione iniziale, quindi gli studenti de-
vono valutare sperimentalmente l’an-
golo da far ruotare il motore per affer-
rare correttamente, ad es. abbastanza 
da catturare l’oggetto ma non troppo 
da stressare il motore
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soglia data (12cm nell’esempio). L’algo-
ritmo di controllo P come una costante 
setpoint rappresentata dal valore nella 
variabile Level, che è il valore interme-
dio di luce riflessa come descritto sopra, 
mentre la variabile Factor contiene la 
sua costante di proporzionalità. Sugge-
riamo agli studenti di modificare que-
sta coppia di parametri per osservare gli 
effetti.

Una volta uscito dal primo loop in-
terno, un secondo loop permette al ro-
bot di approcciarsi all’ostacolo più len-
tamente e i suoi ‘bracci’ afferrano l’og-
getto. Quindi il robot ruota per mettere 
l’oggetto di lato, arretra un pochino e 
torna indietro per riallinearsi con la stri-
scia nera, ripetendo il loop esterno. Pa-
rametri costanti (velocità, distanze) sono 
stato impostate sperimentalmente per 
rendere l’esperienza corretta e accet-
tabile. I comandi Wait aggiunti aiu-
tano ad avere una idea più chiara delle 

Semplice raccoglitore di rifiuti

In questa semplice soluzione del line 
follower, il robot svolta un pochino sulla 
sinistra o sulla destra a seconda se il li-
vello di lice riflessa misurato dal sensore 
di colore è maggiore o minore di una 
soglia data. Fortunatamente, un sensore 
fornisce più della sola condizione di es-
sere più grande o più piccolo di que-
sta soglia. Siccome il sensore illumina il 
pavimento con un fascio circolare rosso, 
l’ammontare di luce riflessa è più alta 
o più bassa in base alla posizione rela-
tiva di questo cerchio rispetto al nastro 
nero (figura a pagina 12). Quindi, ab-
biamo la possibilità di impostare il fat-
tore di steering proporzionalmente alla 
luce riflessa misurata, così più il robot è 
lontano dal bordo, più ruota verso esso. 
Questo tipo di comportamento reattivo 
è tipico di una sistema ‘retroazionato’ e 
il tipo di controllo tende a minimizzare 
l’errore tra il valore atteso di una fun-
zione e il suo valoro attuale attraverso 
un’azione che è proporzionale a questo 
errore (un più generale algoritmo po-
trebbe includere una componente pro-
porzionale alla derivata dell’errore e una 
componente proporzionale al suo inte-
grale, e per questa ragione viene chia-
mata PID, vedere il box sopra). L’effetto 

è di ottenere un movimento più fluido 
e una precisione più grande nel seguire 
il bordo.
Il più semplice scenario è di mettere al-
cuni ostacoli lungo un percorso in linea 
retta fatto da una striscia di nastro nero 
(figura a pagina 13). L’intero programma 
è mostrato in figura a pagina 14. L’ini-
ziale inseguimento della linea p fatto dal 
primo loop che finisce quando il robot, 
in quel loop, rileva con il suo sensore a 
ultrasuoni che un oggetto è vicino a una 

La luce illuminante
(source: legoengineering.com)

Soluzione illustrativa
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successive fasi, ma possono essere ri-
mossi senza problemi.

Si può notare che la sezione del pro-
gramma che controlla l’approccio all’o-
stacolo e le operazioni seguenti per ri-
muoverlo, rappresenta l’implementa-
zione di uno specifico profilo di mo-
vimento. Questo è un principio gene-
rale che suggerisce prima di analizzare 
la sequenza di passi che il robot deve 
effettuare (possiamo chiedere agli stu-
denti di usare di nuovo un diagramma 
a stati per descrivere questa sequenza) 

e quindi, per ogni passo, specificare il 
tipo di movimento richiesto in termini di 
velocità, sterzata e condizioni finali.

Nel secondo scenario, alcuni og-
getti sono posizionati davanti al robot; 
quest’ultimo è inizialmente di fronte al 
primo oggetto. La distanza D tra due 
oggetti adiacenti e il numero N di og-
getti è conosciuto. Il compito consiste 
nel far stimare al robot la distanza de-
gli oggetti cha ha di fronte, muoversi a-
vanti un po’ più di take distanza per rag-
giungere e spingere l’oggetto indietro. 

Un secondo raccoglietore di oggetti
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e indietro sono fatti con lo stesso angolo 
di rotazione delle ruote, così da ripor-
tare il robot in posizione iniziale. Quindi 
ruota di 90 gradi, si muove avanti di una 
quantità data dalla variabile ang così 
l’ultima rotazione di 90 gradi porta il ro-
bot davanti all’oggetto seguente, e il 
processo viene ripetuto un numero to-
tale di N volte. Notare che, con questa 
soluzione, il codice lavora anche se gli 
oggetti non sono perfettamente alline-
ati perché la misura della distanza è ef-
fettuata ogni volta.

Quindi il robot deve tornare indietro e 
muoversi parallelamente alla linea dove 
gli oggetti sono posizionati per rialline-
arsi di fronte all’oggetto successivo e ri-
petere il processo (figura a pagina 15).

Il compito è simile a ‘Andiamo a par-
cheggiare’, ma qui il robot deve misu-
rare la distanza rispetto all’oggetto più 
vicino e muoversi di conseguenza. Il co-
dice è mostrato in figura a pagina 16-17

La variabile ang contiene il numero di 
gradi da far ruotare a entrambe le ruote 
per coprire la distanza tra due oggetti 

(questa quantità è da valutare sperimen-
talmente). Il sensore a ultrasuoni è uti-
lizzato per misurare la distanza dell’og-
getto, anche mostrata sullo schermo del 
brick. Dopo una breve attesa, il robot 
si muove si una quantità di gradi (delle 
ruote) che è propriamente calcolato cor-
reggendo la distanza con un certo off-
set (il parametro b del comando Math), 
sperimentalmente stimato, per muo-
versi oltre la posizione dell’oggetto. 
La quantità calcolata di spazio è quindi 
convertita in un angolo per le ruote 
come sempre (attraverso il parametro c 
del comando Math). I movimenti avanti 
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Scenario 1

In questa variante, suggeriamo di ag-
giungere un Sistema a pinza nella parte 
più alta davanti al robot. Questo sistema 
si basa su un motore assiale medio che 
è fornito dal kit EV3 per scopi di questo 
tipo (figura a pagina 9 in basso). La pinza 
è aperta e chiusa da una vite senza fine, 
un interessante componente mecca-
nico che, connesso con una ruota den-
tata, può trasmettere la rotazione di un 
asse di rotazione di un asse usualmente 
ortogonale con riduzione e irreversibi-
lità (è anche impossibile agire sulla ruota 

con una pinza

La pinza

Vite senza fine e ruota dentata
(source: atti.it)

Di nuovo la configurazione p molto 
semplice e materiali poveri (bottigliette 
o bicchieri di carta o lattine) possono es-
sere usate con oggetti rifiuto e ostacoli. 
Nel primo scenario, un percorso in linea 
retta semplifica l’esperienza, ma anche 
altri precorsi più elaborati possono es-
sere sperimentati, avendo la prudenza 
di mettere gli ostacoli dono un per-
corso sufficientemente lungo in linea 
retta per assicurare il riconoscimento da 
parte del sensore a ultrasuoni davanti 
al robot. Nel secondo scenario, come 
già evidenziato, il successo dell’espe-
rienza dipende da un corretto allinea-
mento robot-oggetti: suggeriamo di 
usare un metro (flessibile) per aiutare a 
impostare la corretta distanza tra gli og-
getti secondo gli angoli impostati nel 
programma.

Suggerimenti d’implementazione
Estensioni e varianti
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dentata per trasmettere una rotazione 
(moltiplicata) alla vite, vedere figura a 
pagina 19 in alto).
Rispetto al primo esempio, in questa 
variante il robot afferra gli ostacoli e li 
muove più lontano, per esempio dietro 
una certa distanza su un lato (figure a pa-
gina 20-21). Il programma è mostrato in 
figura a pagina 20-21 in basso, a parte la 
prima parte che rimane invariata, inclusa 
nei due loop interni lf1 e lf2, di fig.8 
ma rispettivamente alla distanza soglia 
15 e 6 cm. Dopo essersi avvicinato ab-
bastanza all’ostacolo, il robot agisce sul 
motore mediano, assunto connesso alla 
porta A, per chiudere la pinza attorno 
all’oggetto. Quindi il robot ruota un po-
chino su un lato, si muove avanti fino a 
raggiungere una certa distanza, quindi 
rilascia il rifiuto aprendo la pinza, torna 
indietro e si riallinea per muoversi verso 
il prossimo ostacolo.

Vite senza fine e ruota dentata
(source: atti.it)
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sostituiti eseguendo una prima volta il 
programma con alcuni valori iniziali (ne-
gativi) e quindi mettendo manualmente 
l’oggetto in una posizione accettabile 
allineata.

Quindi il robot misura la sua distanza 
dall’oggetto, mostra il valore sul display 
e, dopo una breve attesa, si muove 
dritto verso l’oggetto e lo spinge giù. 
I movimenti avanti e indietro sono fatti 
con lo stesso angolo di rotazione delle 
ruote, così da far tornare il robot nella 
posizione iniziale e, attraverso un’al-
tra svolta, ruotare nella sua direzione i-
niziale. Il prossimo ciclo è eseguito 
dopo aver aggiornato la variabile ang: 
la quantità aggiunta è tale che, con tre 
cicli, la rotazioni eseguite sono -100, 0, 
+100. Idealmente, cambiando il valore 
iniziale nella variabile ang, la quantità 

aggiornata e di conseguenza, il numero 
di cicli, possiamo far raggiungere al ro-
bot 5,7,9 o più oggetti, ma sfortunata-
mente, quando gli oggetti sono così vi-
cini l’uno all’altro, il sensore a ultrasuoni 
non riesce a discriminare due oggetti 
successivi, e sbaglia la misura della di-
stanza con l’oggetto target, produ-
cendo risultati sbagliati. Di nuovo i co-
mandi di attesa sono aggiunti per ca-
pire meglio la varie fase e possono es-
sere rimosse.

Scenario 2

In questa variante del secondo scena-
rio, tre oggetti sono posizionati in linea 
di fronte al robot, il centrale è allineato 
con l’asse iniziale del robot, gli altri due 
sono di lato a una distanza predefinita D 
(figura a pagina 22).

Lo scopo di questa variante è lo stesso 
alla base della prima, raggiungere e 
spingere oltre ogni oggetto dopo a-
ver cercati di allineare il robot con l’o-
biettivo target dalla posizione inziale, 
e misurare la distanza dell’oggetto. LA 
differenza qui è che al robot è richiesto 
di ruotare un corretto numero di gradi 
per allinearsi dalla stessa posizione ini-
ziale. Fig.14 mostra il programma pro-
posto: per semplicità, l’angolo di rota-
zione delle ruote per far allineare il ro-
bot con l’oggetto alla sinistra, è impo-
stato inizialmente nella variabile ang. 

Così la prima svolta nel loop principale 
ruota il robot in senso antiorario per un 
angolo che potrebbe essere stimato 
usando il modello geometrico intro-
dotto nel terzo curriculum. Una volta 
stabilito questo angolo, la semplice tri-
gonometria potrebbe dare la distanza 
dell’oggetto a sinistra dall’oggetto cen-
trale: tutti questi calcoli possono essere 

con angoli

Secondo raccoglitore di rifiuti
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Modello trigonometrico

aggiornata aggiungendo la quantità d. 
Notare che esiste una stretta relazione 
tra il valore iniziale di pos e la costante 
messa nell’ultimo comando Math: se n è 
il numero (dispari) di oggetti allora loro 
devono essere rispettivamente  

il numero 2.14. Notare che durante il 
primo ciclo questa quantità è negativa 
e quindi il robot attualmente ruota in 
senso antiorario. Per scopi diagnostici il 
valore teorico di s è calcolato e mostrato 
ma il valore usato per viaggiare verso 
l’oggetto è diminuito di un certo am-
montare di cm (11 nell’esempio) come 
spiegato prima. 21 è il numero per tra-
sformare lo spazio da percorrere in ro-
tazioni delle ruote misurato in gradi. 
Questi due movimenti sono eseguiti al 
contrario per riprotare il robot nella po-
sizione iniziale. Infine la variabile pos è 

int d and d2
n-

Scenario 2

Questa variante richiede un po’ di tri-
gonometria. Come mostrato in figura a 
pagina 24, assumiamo di avere un nu-
mero dispari di oggetti di fronte al ro-
bot, quello centrale allineato con la sua 
posizione iniziale, messo a una distanza 
regolare d=30cm (in questo esempio). 
Per capire come sono calcolati i parame-
tri di viaggio, angolo di rotazione dalla 
direzione inziale e distanza, vedere fi-
gura a pagina 25.
Le formule da usare sono le seguenti:

	
k=-2, -1, 0, 1, 2 con 5 oggetti

s = √(h2 + (kd)2)

La distanza h non è conosciuta ma ini-
zialmente è misurata dal robot che è 
allineato con l’oggetto centrale. Que-
sto in teoria: nella pratica alcune corre-
zioni devono essere applicate. Una ri-
guarda il fatto che di solito c’è un offset 
tra la posizione del sensore ultrasuoni e 
il sento di rotazione, che è la posizione 
ideale di partenza del robot. Così la mi-
sura di h deve essere aumentata di que-
sto offset per essere applicata nelle for-
mule. Oltretutto, in onore della sempli-
cità, in questo esperimento vogliamo 
far avvicinare solamente il robot all’og-
getto senza farlo toccare, così s deve es-
sere ridotta appositamente. 

L’intero programma è mostrato in figura 
a pagina 26-27: osserviamo prima che la 
variabile pos contiene la posizione cor-
rente relativa dell’oggetto da raggiun-
gere nel loop principale, ed è inizializ-
zata a -2·30=-60 perché il numero totale 
di oggetti nell’esempio è 5. La misura di 
h viene quindi aumentata di 6 che è l’of-
fset stimato sperimentalmente.

Nel loop principale calcoliamo l’angolo 
di svolta, trasformato in un angolo ro-
tazionale delle ruote moltiplicando per 

con distanza fissa

Quarto raccoglitore di rifiuti

atan(k )h
d=a
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Scenario 2
con distanza fissa
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Nome dello studente (o gruppo di studenti)

____________________________________________

Montare e usare correttamente 
il sensore a ultrasuoni

Montare l’estensione del RileyRover 
(pinza) per afferrare oggetti 

Preparare con cura il primo scenario

Istruire il robot per seguire la linea 
in modo fluido usando il principio 
di controllo retroazione P

Calibrare i parametric critici

Rilevare la presenza di un ostacolo 
usando il sensore a ultrasuoni

Istruire Il robot per avvicinarsi 
a un ostacolo e muoverlo di lato

Preparare con cura 
il secondo scenario 

Istruire il robot per ruotare e allinearsi 
con ogni oggetto da raggiungere 

Completare il compito spingendo 
ogni oggetto via

Montare correttamente 
il Sistema di pinza

Istruire il robot per avvicinarsi 
a un oggetto e afferrarlo 

Istruire il robot per muovere 
l’oggetto afferrato lontano

Strumenti di valutazione

Usare la scheda seguente per valutare i 
risultati degli studenti in ogni obiettivo 
specifico di questo curriculum.

Una volta completate le attività di que-
sto curriculum gli studenti raggiungono 
una serie di obiettivi ai quali verrà asse-
gnato un punteggio da 0 a 4. 

Colorare il quadratino relativo al pun-
teggio per ogni allievo (o gruppo di 
allievi).

I punteggi corrispondono a:

•	 0 = non eseguito

•	 1 = eseguito senza successo

•	 2 = successo parziale

•	 3 = completato con l’aiuto del 
docente

•	 4 = completato senza l’aiuto del 
docente





Dare precedenza

Una coppia di robot si incontrano a un incrocio: 
imponiamo alcune regole di precedenza.
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Connessioni con le materie

1.	 Educazione stradale: come seguire 
le regole di precedenza per la no-
stra sicurezza. 

2.	 Informatica: il principio della mutua 
esclusione, sincronizzazione, scam-
bio di messaggi.

3.	 Fisica: cinematica, profili di movi-
mento e fisica.

4.	 Tecnologia/ingegneria: il principio 
di feedback di controllo.

Dare precedenza
Scenario

In questo curriculum definiamo due 
scenari leggermente diversi: nel primo 
andiamo ad usare un sensore a ultra-
suoni per prendere le decisioni appro-
priate in modo da procedere con le re-
gole di precedenza assegnate; nel se-
condo scenario i due robot si sincro-
nizzano attraverso lo scambio di mes-
saggi per prendere le loro decisioni. 
Così il secondo scenario introduce una 
nuova sfida che guida diverse osserva-
zioni interessanti. In modo da sempli-
ficare il layout, l’incrocio è facilmente 
composto da: due strisce di nastro nero 
che si incrociano (utili per supportare il 

L'incrocio

line follower) più alcune strisce corte di 
nastro di un colore differente che rap-
presentano l’inizio e la fine dell’interse-
zione in entrambe le direzioni (figura a 
pagina 2 strisce rosse). La regola da sta-
bilire può essere quello usuale nei pa-
esi dove si guida sulla destra, che è, 
quando due macchine raggiungono un 
incrocio nello stesso momento, quella 
sulla sinistra lascia passare quella sulla 
destra. Un’altra regola di precedenza 
potrebbe essere che la macchina che 
entra per prima nell’incrocio ha la pre-
cedenza: questa è la regola usuale che 
si applica in una rotatoria.
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4.	 Simulare con i robot cosa succede in 
un incrocio reale dove un semaforo 
impone regole di precedenza ba-
sate sul tempo.

Obiettivi pedagogici

2.	 Istruire il robot per dare precedenza 
a destra

3.	 Sincronizzare il comportamento 
del robot attraverso lo scambio di 
messaggi

Obiettivi pedagogici

1.	 Mostrare quanto sia importante atte-
nersi alle regole del codice stradale 
programmando il comportamento 
del robot 

2.	 Fornire agli studenti con gradua-
lità un approccio per un’acquisi-
zione passo passo di capacità tecni-
che nell’uso di tecnologie robotiche 
(hardware e software).

3.	 Offrire i benefici della robotica a tutti 
i bambini, specialmente quelli a ri-
schi di fallimento scolastico o abban-
dono scolastico.

4.	 Promuovere l’apprendimento STEM 
attraverso l’interazione con tecnolo-
gie robotiche.

5.	 Favorire l’autoapprendimento

6.	 Favorire lo sviluppo di un reale sce-
nario di apprendimento incorag-
giando l’interesse degli studenti in 
un autentico problem solving.

7.	 Adattare progetti di robotica alle ne-
cessità e agli interessi degli allievi of-
frendo compiti con alcune opzioni o 
differenti livelli di complessità.

Più specificatamente, una volta comple-
tata l’implementazione delle attività de-
scritte in questo curriculum gli studenti 
raggiungeranno i seguenti obiettivi:

1.	 Costruire e programmare un robot 
che può rilevare un altro robot utiliz-
zando il sensore di distanza
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questo compito di familiarizzazione, gli 
studenti sono sfidati a programmare i 
robot per assegnare una precedenza al-
ternativamente a uno dei due robot in-
dipendentemente dalla loro posizione 
relativa e dal tempo in cui raggiungono 
l’inizio dell’incrocio. Gli studenti lavo-
rano come sempre in gruppi sperimen-
tando le loro soluzioni. L’insegnante a-
iuta discretamente quando necessario 
introducendo idee e suggerimenti (per 
esempio: autorizzare l’ingresso nell’in-
crocio al secondo robot solo dopo l’u-
scita dall’incrocio del primo robot). Se-
gue una presentazione alla classe e una 
discussione degli studenti. La prossima 
sfida per gli studenti è introdotta dalle 
domande: possiamo dare precedenza 
al primo robot che raggiunge l’incro-
cio? Possiamo assicurare che mentre 
questo robot sta attraversando l’incro-
cio, l’ingresso dell’altro robot è bloccato 
finché il primo con completa l’attraver-
samento? Agli studenti è permesso di 
provare la loro soluzione e infine di pre-
sentarla alla classe.

Infine, gli studenti cono chiamati a si-
mulare con i loro robot cosa avviene 
in un incrocio reale dove i semafori 

impongono una regola di precedenza 
basata sul tempo: i robot attraversando 
l’incrocio solamente quando la luce è 
verde. Le luci del brick dell’EV3 pos-
sono essere suggerite dal docente 
come semaforo. Gli studenti scelgono i 
tempi necessari tra te differenti luci se-
maforiche. Ancora una volta gli studenti 
progettano e sperimentano le loro so-
luzioni e infine le presentano alla classe.

Suggerimenti per metodologie 
d’apprendimento

Questo curriculum segue la metodolo-
gie già introdottone nei precedenti cur-
riculum. Tuttavia, è su misura allo scena-
rio introdotto nel corrente curriculum. 
Uno speciale foglio di lavoro è stato 
progettato come un riferimento e uno 
strumento di supporto per gli studenti. 
Gli studenti sono incoraggiati a lavorare 
in gruppi. L’insegnante agisce come un 
capocantiere e un facilitatore del pro-
cesso d’apprendimento. Fornisce fee-
dback senza rilevare soluzioni e sondo 
gli studenti attraverso domande chiave 
per capire problemi e difficoltà. L’atti-
vità inizia con la consegna dello scenario 
agli studenti. Il foglio di lavoro solleva 
la situazione quando i veicoli spesso 
vanno in conflitto con altri veicoli per-
ché le loro traiettorie si intersecano, e 
così interferiscono con le altre traietto-
rie. L’insegnante fa domande agli stu-
denti per discutere in gruppo i seguenti 
temi: chi deve passare per prima? Chi 
ha diritto di utilizzare la parte di strada in 
conflitto e chi deve attendere?

Dopo una prima discussione in gruppi, 
uno studente per ogni gruppo pre-
senta le proprie risposte all’aula. L’in-
segnante conclude questa discussione 

riassumendo i principi che stabiliscono 
il “giusto modo” e “le priorità”.
Quindi agli studenti è richiesto di creare 
un mockup rappresentate un incrocio e 
due RileyRover rappresentanti i veicoli 
che si muovono su questo incrocio.

Quindi gli studenti vengono sfidati 
con i problemi: come far dare ai robot 
la “precedenza a destra”? Come sono 
necessari i sensori e le soluzioni pro-
grammatiche? Gli studenti lavorano in 
gruppi progettando e sperimentando 
con differenti soluzioni. Durante le spe-
rimentazioni degli studenti su que-
sto compito, l’insegnante può avvisare 
gli studenti, se necessario, di montare 
un sensore di distanza per rilevare l’al-
tro robot. Alla fine gli studenti presen-
tano in aula la loro soluzione e riflet-
tono su di essa con mente critica. I fe-
edback vengono forniti dai compagni 
e dal docente con spirito costruttivo. Il 
prossimo compito viene introdotto con 
la domanda: come possiamo far comu-
nicare i due robot in modo da accor-
darli sulle priorità? Il blocco messaggi 
viene introdotto dal docente. Gli stu-
denti sono invitati a sperimentare le a-
zioni di messaggio tra due robot. Dopo 
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Il ruolo degli studenti

Gli studenti inizialmente discutono il 
problema attraverso un dialogo libero 
nel loro gruppo e dopo di questo de-
cidono il piano d’azione per risolverlo. 
Lavorano in gruppi seguendo il loro 
foglio di lavoro e i singoli feedback 
che ricevono dall’insegnante. Gli stu-
denti possono estendere il loro lavoro 
a varianti suggerite dal docente o da-
gli studenti stessi.  Prima, loro trovano 
soluzioni con sperimentazioni “prova 
e sbaglia”. Alla fine loro sono suppor-
tati a trovare una soluzione matematica 
allo stesso problema. Le soluzioni finali 
dei gruppi sono presentate in classe, 
discusse e valutate con gli studenti ri-
flettendo con mente critica sul loro la-
voro, esprimendo le lodo vedute e re-
gistrando la loro esperienza in un diario 
o questionario.

Il ruolo dell’insegnante

L’insegnate funge da direttore del pro-
getto e come descritto prima, non ha la 
funzione di un’autorità intellettuale che 
trasferisce conoscenza agli studenti, ma 
piuttosto agisce come un organizzatore, 
coordinatore e facilitatore dell’appren-
dimento degli studenti. Il docente or-
ganizza l’ambiente d’apprendimento, 
soleva questioni e problemi da risolvere 
attraverso un piano di lavoro, offre har-
dware e software necessario al lavoro 
degli studenti, aiuto con discrezione se 
e quando necessario, incoraggia gli stu-
denti a lavorare con creatività, immagi-
nazione e indipendenza e infine orga-
nizza la valutazione dell’attività in colla-
borazione con gli studenti.

Metodologie d’apprendimento
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Soluzione illustrativa

Primo scenario
Precedenza a destra

Nel primo scenario concentriamo la no-
stra attenzione per imporre la regola 
‘precedenza a destra’ facendo rivelare 
a ogni robot la presenza di un altro ro-
bot sulla destra. Così immaginiamo di 
mettere un robot su una striscia nera di 
nastro, fuori dall’incrocio, e l’altro robot 
sulla striscia ortogonale (figure a pagina 
11).

Avendo cura di posizionare I robot 
alla stessa distanza dalla prima striscia 
rossa della loro linea, e di iniziare il pro-
gramma dei due robot nello stesso 

instante, loro raggiungono l’incro-
cio nello stesso momento più o meno. 
A questo punto, ogni robot si ferma e 
ruota un po’ a destra. Ruotando oppor-
tunamente, solo uno dei due robot ri-
leva l’altro sulla sua destra e gli dà la 
precedenza. La soluzione è piuttosto 
semplice: il movimento in linea retta è 
concluso quando il robot rileva una stri-
scia rossa, quindi ruota e attende finché 
nulla è rilevato entro una certa distanza 
D (35cm). 

Quando questo avviene, il robot 

Linee guida tecniche

Per questo curriculum implementiamo 
un line follower, un rilevamento oggetti 
e in ricevitore-trasmettitore di mes-
saggi, quindi la solita struttura RileyRo-
ver è adatta, equipaggiata con un sen-
sore a ultrasuoni sul davanti e un sen-
sore di colore orientato verso il pavi-
mento. Ma per questo curriculum ab-
biamo bisogno di due robot simili con 
la stessa struttura, e assumiamo di averli 
chiamati EV3A e EV3B.

Istruzioni di montaggio

Il sensore di luce montato 
(source: legoengineering.com)
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della seconda striscia rossa) (figura a 
pagina 12). Per questa variante il co-
dice dell’altro robot (EV3B) è necessa-
riamente differente: prima di entrare 
nell’incrocio, il robot deve attendere il 
messaggio ‘rel’ (vedere il comando wait 
for the Message – Update – Text) (fi-
gura a pagina 13 in basso).

EV3A prende la precedenza su EV3B

Bassa priorità fissa
robot EV3A

ruota, attende due secondi e controlla 
di nuovo se c’è qualcosa entro la di-
stanza D, che sta occupando l’incrocio. 
Quando la via di fronte risulta libera, at-
traversa l’incrocio; questo è fatto attra-
verso la sequenza di alcuni comandi: 
illuminazione delle luci del brick di 
giallo (per mostrare l’ingresso del robot 
nell’incrocio), un movimento in liea retta 
limitato, un wait della fine della striscia 
rossa (che è semplicemente un’attesa 
del cambiamento di colore), un wait per 
la seconda linea rossa che segnala la 
fine dell’incrocio, lo spegnimento delle 
luci, e un movimento in linea retta finale 

per un momento per usciere dall’incro-
cio. Notare che il codice è identico per 
entrambi i robot (figura a pagina 12-13).
La prima variante del secondo scena-
rio è di nuovo piuttosto semplice: assu-
miamo in questo caso che un robot dia 
sempre la precedenza all’altro (figura a 
pagina 13 in alto). Chiamiamo EV3A que-
sto robot con precedenza più alta, per 
esempio un’ambulanza in emergenza, 
oltre a illuminare le luci del brick, sem-
plicemente mansa un messaggio dal ti-
tolo ‘rel’ (‘release’: notare che il conte-
nuto del messaggio non è importante) 
quando esce dall’incrocio (rilevamento 

Alta priorità fissa
robot EV3A
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Scenario 1

In questa prima variante, aggiungiamo 
un line follower con feedback propor-
zionale invece di un semplice movi-
mento in linea retta. Questo p il motivo 
per cui lo scenario include due tipi di 
nastro differenti, uno nero per il line fol-
lower, che usa la luce riflessa come op-
zione del sensore di colore, e uno rosso 
per delimitare l’incrocio, rilevato u-
sando l’azione colore del sensore. Il line 
follower p eseguito dal robot quando si 

con line follower

avvicina all’incrocio e all’interno di esso: 
queste due fasi sono controllate dai due 
loop simili del codice mostrato in fig.8. 
Le due variabili, level e factor, rappre-
sentano rispettivamente il setpoint e il 
fattore di proporzionalità del controllo 
di feedback come spiegano nel curri-
culum 9. Notare che, come già detto, il 
sensore di colore è usato nel loop alter-
nativamente per misurare la luce riflessa 
e il colore.

L’unica attenzione da riporre in questo 
scenario è di preparare l’incrocio con 
nastri neri e rossi come spiegato prima. 
Per simmetria suggeriamo di posizio-
nare la coppia di strisce rosse su una 

Suggerimenti d’implementazione
Estensioni e varianti

delle due strisce nere alla stessa posi-
zione relativa così da far apparire l’incro-
cio più o meno un quadrato.
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In questa variante aggiungiamo un line 
follower nel seocndo scenario, come 
nella variante a) ma qui come blocco 
utente. Quindi prima usiamo lo stru-
mento My Block Builder per definire un 
nuovo blocco plinef contenente il loop 
aggiunto nella variante a) (figura a pa-
gina 16). Notare che questa definizione 
è leggermente relativa al nostro scena-
rio perché ci si aspetta che il movimento 
finisca quando il sensore di colore rileva 

una striscia rossa. Una volta definito il 
blocco, lo usiamo semplicemente ag-
giungendo la funzione line follower 
al secondo scenario, sia per i codice a 
bassa priorità che per quello ad alta pri-
orità (figura a pagina 16-17 in alto e fi-
gura a pagina 16-17 in basso). Per mo-
strare meglio che uno ottiene la prece-
denza, l’incrocio è alternativamente at-
traversato dai due robot: così il codice è 
inserito in un loop con una totale inver-
sione del robot alla fine di ogni ciclo. Il 
valore dei gradi di svolta è stimato spe-
rimentalmente per facilitare il riallinea-
mento alla linea nera dopo l’inversione. 
Ricordare di inserire l’inizializzazione 
delle due variabili level e factor all’inizio 
del programma principale.

Linee guida tecniche

Scenario 2
con line follower come blocco utente

Blocco utente plinef

Alta priorità fissa 
con il line follower proporzionale (robot EV3A)

Bassa priorità fissa 
con il line follower proporzionale (robot EV3B)
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La prima autorizzazione è mandata da 
EV3B a EV3A prima dell’esecuzione del 
loop principale per iniziare l’alternanza 
della precedenza (figura a pagina 18-19 
in alto e figura a pagina 18-19 in basso).

Priorità alternata

Nella prossima alternative vogliamo as-
segnare la precedenza alternativamente 
a uno dei due robot. Questo significa 
che, iniziando da EV3A, e indipenden-
temente dalla loro posizione relativa 
e dal tempo in cui raggiungono l’ini-
zio dell’intersezione, possono entrare 
alternativamente.

Un semplice metodo per forzare questo 
comportamento è di far autorizzare a o-
gni robot l’ingresso dell’altro robot so-
lamente dopo essere usciti dall’incrocio. 

Precedenza alternata 
(robot EV3A)

Precedenza alternata 
(robot EV3B)
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Precedenza al primo incrocio 
codice per EV3A

Precedenza al primo incrocio 
codice per EV3B

Incrocio con mutua esclusione

Consideriamo ora di dare la precedenza 
al primo dei due robot che raggiunge 
l’incrocio: dobbiamo assumere che a 
questo robot è permesso di entrare ma 
che blocchi l’ingresso all’altro robot fin-
ché il primo non abbiamo concluso l’at-
traversamento dell’incrocio. Questa si-
tuazione, dove l’unica risorsa può es-
sere usata da solo un attore alla volta 
(per noi la risorsa è l’incrocio), è di solito 
chiamata ‘mutua esclusione’. Questo si-
gnifica che solo un attore può eseguire 
una particolare sezione del suo codice, 
ma mai concorrentemente con una se-
zione corrispondente dell’altro attore. 
Per questa ragione queste sezioni sono 
chiamate ‘sezioni critiche’. Nel nostro 
caso la sezione critica è, per ogni robot, 
la sezione di codice eseguita quando il 
robot è all0interno dell’incrocio.
In modo da forzare il comportamento 
descritto sopra, il robot deve attendere 
per un’autorizzazione: questa deve es-
sere fornita inizialmente quando l’incro-
cio non è ancora stato attraversato e o-
gni volta che un robot esce dall’incrocio. 
In questa variante vogliamo sfruttare di 
nuovo uno scambio di messaggi per 
segnalare all’altro robot quando gli è 
permesso attraversare. Più in dettaglio, 

ogni robot invia all’altro un messaggio 
di tipo go ma cambia il contenuto di 
questo messaggio, ‘go’ per autorizzare, 
‘stop’ per rimuovere un’autorizzazione. 
All’inizio il primo messaggio è man-
dato da entrambi i robot. Dopo l’attesa 
del messaggio di autorizzazione, un ro-
bot invia uno ‘stop’ all’altro e di nuovo 
un ‘go’ quando ha attraversato l’incro-
cio (figura a pagina 21 in alto e figura a 
pagina 21 in basso). Per aggiungere un 
grado di variabilità, l’attesa finale dura 
un tempo casuale impostato a un am-
montare di secondi con frazioni. 
Sfortunatamente, a causa di una ritardo 
non evitabile tra due trasmissioni suc-
cessive, se i due robot raggiungono 
l’incrocio nello stesso momento, en-
trambi leggono un messaggio ‘go’ nella 
loro casella di posta e entrambi man-
dano in contemporanea un messaggio 
‘stop’ ed entrano nell’incrocio: la mu-
tua esclusione non è garantita in questo 
caso. Questo è molto improbabile ma 
possibile. La prossima variante fornisce 
una soluzione più sicura.
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Due sequenze parallele
che agiscono sullo stesso motore

di interferenze possono sorgere. 
Guardare figura a pagina 23. La prima 
sequenza fa muovere il robot attorno 
regolarmente, mentre la seconda, se 
eseguita da sola, quando si tiene una 
mano di fronte al sensore a ultrasuoni, 
crea una sorda di movimento di ‘uscita’.
 Ma se si eseguono entrambi i programmi 
conocorrentemente, l’interferenza tra le 

Incrocio con mutua esclusione

Richiamiamo che il problema della mu-
tua esclusione sorge quando attori in-
dipendenti cercano di usare una ri-
sorsa comune che non può essere u-
sata da loro allo stessa tempo, nel nostro 
casi l’incrocio. Problemi simili possono 
avvenire anche con un singolo robot 
quando attività concorrenti vengono 
programmate. 
Ricordare che EV3-G permette di inse-
rire in un programma le così chiamate 
‘sequenze parallele’, che apre (appa-
rentemente) a flussi indipendenti di 
esecuzione. 
Per esempio in figura a pagina 22 a 

sinistra, dopo un primo movimento, 
il secondo movimento è eseguito in 
contemporanea con l’esecuzione di un 
suono. La concorrenza viene anche e-
seguita quando inseriamo due pro-
grammi interi, ognuno inizia con il co-
mando Start, come in figura a pagina 22 
a destra.

Finché azioni parallele sono eseguite su 
attuatori indipendenti, come un motore 
e il generatore del suono, o variabili dif-
ferenti, il parallelismo non è problema-
tico, ma quando le azioni parallele agi-
scono sugli stessi attuatori, alcune forme 

Una (sotto) sequenza parallela

Due sequenze parallele

con un semaforo
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Due sequenze parallele
con mutua esclusione

mwait blocco utente
attesa su un mutex semaforo msignal blocco utente

attesa su un mutex semaforo

due azioni è chiaramente manifestata 
dallo strano comportamento del robot 
quando si mette la mano di fronte al 
sensore a ultrasuoni.
Per evitare questa interferenza do-
vremmo assumere che le due sotto se-
quenze di comandi inserite nei due 
loop sono eseguite in mutua esclusione. 
Per forzare questo modo, una soluzione 
comune è usata come strumento di sin-
cronizzazione che è appropriatamente 
chiamata semaforo. E’ una variabile lo-
gica, inizialmente impostata a true, sulla 
quale definiamo due operazioni princi-
pali, tradizionalmente chiamate wait e 
signal. 
Dopo aver riconosciuto la sequenza di 
comandi da eseguire in modo esclu-
sivo, la disciplina richiede di chiamare 
wait appena prima ogni sequenza e si-
gnal subito dopo.
Implementiamo queste due funzioni 
basilari come blocchi utente mwait e 
msignal (figura a pagina 25 in alto a sini-
stra e figura a pagina 25 in alto a destra). 
Il blocco mwait sospende il programma 
chiamante in un loop finché la varia-
bile logica mutex ritorna true e quindi 
imposta la variabile a false. Così, se una 
delle due sequenze esclusive termina 

con successo il blocco mwait, lascia la 
variabile mutex a false e quindi questo 
blocca l’altra sequenza a entrare nella 
sezione critica finché la prima chiama 
msignal per sbloccare il programma in 
attesa.

Ora, tornando indietro all’esempio di 
fig.18, semplicemente aggiungendo le 
due chiamate rispettivamente all’inizio e 
alla fine di ogni sezione critica, il prima 
menzionato comportamento strano del 
robot sparisce (figura a pagina 25 in 
basso). La prima chiamata msignal nella 
prima sequenza inizializza la variabile 
mutex a true.
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EV3A il master,
le due sequenze parallele

EV3B lo slave

Seguendo l’approccio appena presen-
tato, è ora possibile fornire una solu-
zione al problema di sicurezza dell’incro-
cio che è stato presentato nella variante 
d). Considerando che, per sincronizzare 
in mutua esclusione due o più azioni, 
solo in semaforo è necessario, la varia-
bile mutex è mantenuta in uno dei due 
robot, per esempio EV3A (figura a apa-
gina 27 in alto). Il codice in questo robot 
che contiene i comandi di movimento 
può essere protetto direttamente inse-
rendo le due chiamate semaforiche at-
torno la sua sezione critica. L’altro robot 
EV3B (figura a pagina 27 in basso) deve 
chiedere a EV3A il permesso di entrare 
nell’incrocio usando uno scambio di 
messaggi: così dobbiamo aggiungere 
in EV3A una sequenza parallela che ri-
mane sempre in attesa di una richiesta 
di permesso da parte dell’altro robot e 
fornisce l permesso. Questa sequenza 
da questo permesso solo se la variabile 

mutex mostra che l’incrocio è libero. 
Quindi EV3A agisce come una sorta di 
‘master’ per dare permesso allo ‘slave’ 
EV3B. Questa seconda sequenza pa-
rallela, mostrata in figura a pagina 27 in 
alto, è semplicemente un loop con cin-
que comandi: un wait per una richiesta 
di permesso, una chiamata mwait che 
può ritardare il permesso se l’incrocio è 
già occupato, un invio di permesso, un 
wait per il messaggio che segnala che 
EV3B ha liberato l’incrocio, e una chia-
mata finale msignal per ritornare allo 
stato iniziale. 
Diciamo che questa soluzione è più si-
cura perché, implementando test e im-
postando a false la variabile mutex nel 
blocco mwait, garantiamo una sostan-
ziale ‘atomicità’ all’operazione wait sul 
semaforo e quindi le sequenze pro-
blematiche di eventi descritta nella se-
zione precedenti sono qui impossibili 
da ottenere.

Scenario 2
con distanza fissata
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Le due sequenze parallele di EV3A
del master con semaforo

In un incrocio reale, spesso un semaforo 
impone una regola di precedenza ba-
sata sul tempo: vogliamo simulare una 
situazione simile. Vogliamo rappresen-
tare il semaforo in ognuno delle due di-
rezioni con le luci del brick che possono 
essere illuminate di uno dei tre colori 
verde, giallo, rosso in sequenza. Le tem-
pistiche verranno controllate solamente 
da un robot (EV3A come master), men-
tre l’altro (EV3B) riceverà un messaggio 
di sincronizzazione ogni volta che il se-
maforo cambia stato. In particolare que-
ste tempistiche devono essere scelte 
in modo tale che l’intervallo del giallo 
sia sufficientemente lungo (in questo 
esempio, 4s) così il robot può intera-
mente attraversare l’incrocio dopo es-
sere entrato appena prima la transizione 
verde-giallo, assicurando che l’incrocio 
sia libero quando l’altro robot ‘ vede’ il 
suo semaforo diventare verde. Entrambi 

i robot devono gestire una variabile nu-
merica tlight rappresentante lo stato 
del loro semaforo associato, 2=verde, 
1=giallo, 0=rosso. L’ingresso nell’incro-
cio è condizionata dal valore 2=verde 
del semaforo associato. Per il resto dei 
codici dei due robot sono simili a quelli 
presentati nella sezione precedente. 
Fig.24 mostra le due sequenze parallele 
di EV3A (master), che sono la sequenza 
con i comandi di movimenti, che con-
trolla lo stato della variabile semaforo e 
attende in un loop finché è verde, e il 
codice che controlla la sequenza degli 
stati di questa variabile, con 8s di sepa-
razione tra verde e giallo, e 4s tra giallo 
e rosso. Questo secondo codice include 
l’invio a EV3B del messaggio di tipo sync 
quando un cambiamento nella variabile 
tlight dell’altro robot è avvenuta. Fig.25 
mostra solamente il codice di controllo 
della variabile semaforo del robot EV3B 
(slave) perché l’altra sequenza parallela 
è identica a quella di EV3A.

Incrocio mutua esclusivo
con un semaforo

Seconda sequenza parallela di EV3B 
lo slave con il semaforo
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Nome dello studente (o gruppo di studenti)

____________________________________________

Montare e usare correttamente
 il sensore a ultrasuoni

Montare e usare correttamente 
il sensore di colore

Creare un mokup con un incrocio 
nel quale I robot possono operare 
secondo lo scenario

Istruire il robot per seguire 
fluidamente una linea usando il 
principio P del controllo con feedback

Misurare la presenza di un altro robot 
usando il sensore a ultrasuoni

Istruire il robot per dare 
precedenza a destra

Istruire entrambi i robot per applicare 
correttamente una precedenza 
sempre allo stesso robot

Istruire i robot per dare una 
precedenza alternativa

Istruire i robot per applicare 
correttamente un controllo 
di un semaforo simulato

Strumenti di valutazione

Usare la scheda seguente per valutare i 
risultati degli studenti in ogni obiettivo 
specifico di questo curriculum.

Una volta completate le attività di que-
sto curriculum gli studenti raggiungono 
una serie di obiettivi ai quali verrà asse-
gnato un punteggio da 0 a 4. 

Colorare il quadratino relativo al pun-
teggio per ogni allievo (o gruppo di 
allievi).

I punteggi corrispondono a:

•	 0 = non eseguito

•	 1 = eseguito senza successo

•	 2 = successo parziale

•	 3 = completato con l’aiuto del 
docente

•	 4 = completato senza l’aiuto del 
docente




