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Introduzione 

In attesa di un non meglio prevedibile effetto della pandemia sul futuro mercato del lavoro, gli 
Istituti Tecnici Superiori (ITS) hanno attivato corsi blended orientati allo sviluppo di competenze 
digitali 4.0 e caratterizzati dal punto di vista metodologico, anche a distanza, da una forte interattività 
laboratoriale. Quello degli ITS è un modello formativo che ha come criterio ordinatore la flessibilità 
didattica e organizzativa, e che, a seguito delle attività di ricerca di Indire già avviate, sta riscuotendo 
interesse nella comunità scientifica.  

In questo articolo viene descritta l’esperienza di virtualizzazione di un’Isola 4.0, un centro di 
lavoro fondato sulle tecnologie abilitanti 4.0 (Piano Mise 2019), connesse fra di loro attraverso un 
protocollo di comunicazione digitale presente nel laboratorio Labomec dell’ITS Umbria. In questo 
contesto gli studenti hanno potuto apprendere on line attraverso attività laboratoriali, cuore e carattere 
originale della formazione negli ITS, sperimentando la risoluzione di problemi anche attraverso 
attività di gruppo con docenti di azienda, particolarmente apprezzati dagli studenti ITS (il 93,5%, 
Indire 2020). Contestualmente, si cercherà di generalizzare questa esperienza anche alla luce di 
un’indagine avviata da Indire sulla Formazione a distanza (FaD) negli ITS. 

1. Gli ITS come laboratorio per lo sviluppo di competenze  

Da dieci anni nel nostro paese è stato costituito un nuovo segmento formativo di istruzione terziaria 
professionalizzante di ciclo breve, gli Istituti Tecnici Superiori (ITS). L’obiettivo degli ITS è quello 
di contribuire a risolvere il mismatch tra domanda e offerta di lavoro; queste scuole formano infatti 
tecnici di livello superiore (EQF 5) in settori tecnologici d’avanguardia del nostro made in Italy, e 
sono organizzate secondo il modello della fondazione di partecipazione, in collaborazione con 
imprese, università, centri di ricerca scientifica e tecnologica, enti locali, sistema scolastico e 
formativo.  

La Fondazione ITS Umbria opera da anni con evidenti successi occupazionali dei suoi diplomati 
tecnici, e si è distinta per una particolare attenzione ai processi di innovazione tecnologica nell’ambito 
del Piano Impresa 4.0 (Piano MISE 2019). Nel 2017, la Fondazione ha realizzato “Labomec”, un 
laboratorio tecnologico per i percorsi di indirizzo meccatronico e digitale che negli ultimi due anni 
ha ottenuto dal MISE la certificazione di Centro di trasferimento tecnologico per lo svolgimento di 
attività di formazione e consulenza tecnologica e di erogazione di servizi verso le imprese negli ambiti 
tecnologici di Industria 4.0 (Decreto Direttoriale MISE 22 dicembre 2017). 

Nei mesi scorsi, a causa del drammatico evolversi della crisi sanitaria, la Fondazione ITS si è 
trovata di fronte al grave rischio di dover snaturare le caratteristiche fondanti di una formazione 
tecnologica laboratoriale come quella propria degli ITS. Il problema, naturalmente, non poteva essere 

http://www.iulresearch.it/
http://www.iuline.it/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://www.unioncamere.gov.it/download/7583.html


 
  

 

 

161 

 

risolto solo attraverso il passaggio alla didattica a distanza o all’uso di una migliore piattaforma di 
comunicazione da remoto; un buon palazzo ha bisogno sempre di fondamenta sicure, ma serve anche 
tutto il resto. Così ha avuto inizio la nostra sfida: la ricerca di una possibile risposta ai problemi posti 
alla didattica laboratoriale tecnologica e innovativa che un laboratorio come Labomec aveva 
permesso fino a marzo 2020.  

L’esperienza ha riguardato oltre 100 studenti di quattro percorsi ITS Umbria Academy, due classi 
del progetto formativo Tecnico superiore per l’automazione e i sistemi meccatronici e le due classi 
di Tecnico superiore per i sistemi meccatronici con specializzazione nelle tecnologie digitali.  

L’attivazione della piattaforma Microsoft Teams ha garantito a tutti gli allievi la partecipazione a 
una classe virtuale da cui poter seguire, fin da subito, tutte le lezioni avviate in distance learning. 
Attraverso le riunioni online del Comitato Tecnico Scientifico (CTS) è stata inoltre definita la 
strategia formativa da sviluppare per non penalizzare il percorso tecnico professionalizzante. Il CTS 
ha così orientato la didattica verso una modalità che, pur non potendo essere svolta in un laboratorio 
in presenza, mantenesse, seppure a distanza, un livello di interattività laboratoriale attraverso l’uso di 
simulazioni, piattaforme di programmazione e di sviluppo e strumenti online che fossero più vicini 
possibile alla tecnologia presente in Labomec.  

L’interattività degli studenti è stata garantita con la creazione della classe virtuale, che ha permesso 
l’effettiva partecipazione e la condivisione degli stessi strumenti usati dal docente. Così, nei PC 
utilizzati da remoto dagli studenti, sono stati messi a disposizione software di progettazione, 
piattaforme e ambienti di programmazione, simulazione di sistemi e macchine virtuali. Il buon 
svolgimento della fase propedeutica è stato possibile anche grazie alla disponibilità degli studenti che 
hanno scaricato, installato e testato con consapevolezza i sistemi virtuali messi a disposizione.  

La programmazione didattica ha visto, quindi, una rielaborazione di più macro-aree e dei relativi 
contenuti, modificati e integrati in ottica di distance learning. 

Prima di tutto si è simulata l’Isola robotizzata 4.0 presente in Labomec, una cella in cui una 
macchina CNC realizza e produce un componente progettato in CAD-CAM. Il pezzo ottenuto, pulito 
e preparato per il controllo delle parti lavorate, è sottoposto a un sistema di visione e a un’analisi 
dimensionale tramite una macchina di misura CMM. Tutta l’Isola 4.0 è asservita a un robot 
antropomorfo Comau che gestisce le varie fasi del ciclo in successione. Nel caso in cui i test diano 
esito negativo, un feedback immediato e la comunicazione presente fra i vari sistemi permettono 
l’autocorrezione. Gli studenti sono stati avviati a distanza a questa Isola 4.0 e per questa macro-area, 
che potremmo definire «Labomec virtuale», sono stati proposti quattro moduli, tutti riferiti a sistemi 
tecnologici costituenti la cella fisicamente presente in laboratorio. 

2. Un esempio di didattica laboratoriale a distanza 

Gli studenti hanno realizzato a distanza, in un percorso di 200 ore, quattro fasi di lavoro.  
La prima fase (Figura 1) ha previsto l’uso di una piattaforma di programmazione e di 

addestramento per sistemi di visione industriali. Tramite questo strumento, messo a disposizione degli 
studenti in ognuno dei loro computer remoti, è stata organizzata una didattica interattiva con il 
docente, basata sulla spiegazione attraverso esercizi pratici (identificazione, classificazione, 
misurazione) e sull’analisi di forme di oggetti in analogia a quanto necessario al concreto utilizzo 
all’interno di caratteristici processi industriali. In questo modo è stato possibile simulare lo stesso 
sistema di visione presente nella cella 4.0 della dotazione tecnologica di Labomec. 
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FIGURA 1 - SISTEMA DI VISIONE FH - CONTROLLORE INDUSTRIALE FH OMRON 

 

La seconda fase ha previsto l’utilizzo di un ambiente di simulazione della movimentazione di un 
braccio antropomorfo Comau (Figura 2). Grazie al simulatore, fornito agli studenti all’interno del 
pacchetto “Patentino della Robotica”, è stato possibile virtualizzare e testare i programmi di controllo 
e di gestione del movimento del braccio antropomorfo. Questa parte è stata sviluppata dapprima in 
forma strettamente didattica, ossia mettendo gli studenti a conoscenza dei fondamenti di 
programmazione di un arm robotico. Successivamente il modulo è stato sviluppato per le parti di 
integrazione ai processi industriali ipotizzati anche per il sistema di visione. Il braccio Comau era 
fisicamente presente in Labomec nella cella 4.0, pertanto la simulazione del suo controllo sviluppata 
in questo modulo ha costituito una fase propedeutica di assoluto valore didattico. 
  

 
FIGURA 2 - SIMULATORE ROBOSIM COMAU 

 
La terza fase ha permesso lo sviluppo di uno dei software 3D presenti in Labomec. In questo 

ambiente di sviluppo si è dato seguito alla fase di progettazione meccanica dei componenti; nel caso 
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specifico si è trattato di parti meccaniche che possono trovare impiego nei sistemi di integrazione di 
processi industriali in ottica 4.0. La parte CAM, integrata nello stesso ambiente, ha consentito lo 
sviluppo completo dei componenti per tutto il processo produttivo.  

Questa parte verrà completata alla ripresa della didattica in presenza attraverso l’utilizzo della 
macchina CNC presente nella cella 4.0 di Labomec. Il lavoro di studio e preparazione interattivo 
realizzato nella fase di didattica online per la parte CAD-CAM si concluderà dunque con la 
realizzazione in presenza di componenti progettati fino al livello CAM. 
  

 
FIGURA 3 - SOFTWARE DI PROGETTAZIONE 3D VISI CAD (COMPUTER-AIDED DESIGN)/CAM (COMPUTER-AIDED 

MANUFACTURING) 

 
L’ultima fase ha previsto che il simulatore CNC Eureka (Figure 4 e 5) verificasse un qualsiasi 

programma a controllo numerico all’interno di una completa simulazione 3D della macchina utensile 
con un’interfaccia semplice, intuitiva e adatta a tutti gli utenti, utile per la verifica prima della messa 
in macchina del programma e che offre la possibilità di personalizzare il prodotto a tutti i livelli. Nel 
nostro caso sono state simulate macchine a 3, 4 e 5 assi. In questo modo gli studenti hanno potuto 
realizzare, come se fossero fisicamente presenti in laboratorio, dei test virtuali su tre impianti 
predefiniti e il risultato dell’elaborazione dei processi sviluppati negli ambienti di progettazione 
Cad/Cam, quindi part program, utensili, attrezzature, toolpath di lavorazione. Questa possibilità ha 
reso possibile il completamento della simulazione e della virtualizzazione dei centri di lavoro e della 
tecnologia utilizzata nella cella 4.0 realizzata in questa parte di didattica on line. 

Le licenze per la parte di misura tridimensionale CMM hanno permesso agli studenti la verifica 
dimensionale del pezzo e, a quel punto, la virtualizzazione delle attività svolte dalla cella 4.0 è stata 
completata. 
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FIGURA 4 - PIATTAFORMA EUREKA DI SIMULAZIONE MACCHINA CNC 

  

 
FIGURA 5 - PIATTAFORMA EUREKA DI SIMULAZIONE MACCHINA CNC 

 
La finalità generale è stata quella di mettere a frutto la parte di formazione che si è stati costretti a 

erogare on line utilizzandola come periodo di puntuale spiegazione e applicazione pratico-
metodologica di tecnologie che, al ritorno in Labomec e quindi a una didattica frontale, potranno di 
nuovo essere gestite materialmente. 

Riflessioni al margine 

Come è accaduto in altri contesti, anche per noi l’emergenza COVID-19 ha trasformato un limite 
in possibilità. Nel caso specifico di Labomec, è stato realizzato un consolidamento di metodi, strutture 
e programmazioni, da usare nel laboratorio virtuale, e si è alzato il livello di visione e controllo dei 
processi di lavoro e di astrazione delle procedure operative, potenziando contestualmente la didattica 



 
  

 

 

165 

 

laboratoriale e gli apprendimenti sulle stesse linee di sviluppo. Non ci pare poco. Di fatto, la necessità 
di proseguire i percorsi in distance learning e il conseguente potenziamento delle relative attività, la 
straordinarietà dell’emergenza con il suo indotto motivazionale sono tutti fattori che hanno 
valorizzato la dimensione di ricerca e sviluppo costitutiva delle normali attività ITS, sempre attente 
a rispecchiare processo di lavoro e processo di apprendimento. Gli studenti, costretti alla 
consultazione e allo studio di documentazioni più ricche e articolate, grazie all’incremento di 
interazioni con i docenti (spesso personalizzate e in tempo reale) e a scambi meglio strutturati con i 
compagni, hanno potuto sviluppare processi più riflessivi curando i processi meta-riflessivi ed 
esercitare livelli importanti di astrazione e studioriflessivi curando i processi meta-riflessivi ed 
esercitare livelli importanti di astrazione e studio. 

La metodica tradizionale della didattica ITS ‒ fortemente tracciata da stage, laboratori, 
apprendimenti induttivi e testimonianze professionali, che avvengono perlopiù in situazioni di 
produzione reale (Engeström & Tuomi-Gröhn, 1996) ‒ si è arricchita di un ulteriore passaggio, 
continuo e osmotico, tra fare e riflettere. L’uso di piattaforme di progettazione integrata ha consentito 
agli studenti di lavorare in maniera simultanea a uno stesso progetto con docenti e professionisti, 
attraverso modelli collaborativi di lavoro. Nelle interazioni a distanza, gli studenti, guidati da 
procedure, software collaborativi e tutor, hanno così esercitato situazioni di interazione fra tutti gli 
attori, mirate alla realizzazione di uno stesso prodotto, che fosse un artefatto, un contenuto o un 
processo produttivo.  

Il metodo didattico proposto ha previsto, successivamente, una serie di applicazioni pratiche 
divenute oggetto di confronto durante le lezioni e che si sono prestate a nuove e più ricche modalità 
di valutazione dello studente; l’alto livello di tracciabilità degli apprendimenti, delle testimonianze e, 
più in generale, delle attività può costituire un metodo valutativo probabilmente più efficace di altri 
ritenuti standard. 

Come è evidente dalla descrizione del caso, l’esperienza Labomec non è stata realizzata a costo 
zero. Per quanto facilitati da un ambiente produttivo che, come la maggior parte dei corsi ITS, già 
utilizza approcci di industria 4.0, è stato necessario incrementare i processi di visione, controllo e 
programmazione con ambienti mirati alla gestione a distanza dei processi formativi: simulatori, 
software dedicati alla progettazione a distanza, piattaforme per la condivisione e il lavoro, 
interpretazioni esperte delle funzioni di tutoring in attività di fruizione a distanza. 

L’esito è stato comunque ricorsivamente virtuoso: cultura di produzione nella prospettiva 4.0 di 
industria e cultura di formazione mediata dalla fruizione a distanza si sono potenziate a vicenda, 
prefigurando in qualche modo la nuova cultura necessaria alla quarta rivoluzione industriale. Si tratta 
di aspetti che interessano tutti: docenti, studenti e operatori aziendali, siano essi coinvolti direttamente 
o al margine delle attività di formazione nei corsi ITS. 

Non è stato facile convincere docenti provenienti dal mondo del lavoro a svolgere una didattica 
così rivoluzionaria, così come distribuire agli studenti una dotazione altamente performante per 
sostenere piattaforme e simulatori e dedicare risorse umane e investimenti nella costruzione, in breve 
tempo, dei supporti necessari a fare funzionare tale sistema e ad aggiornarli appena ne servissero di 
nuovi (Campana, Pero et al., 2017). Non è stato facile, infine, per gli studenti adeguarsi alle nuove 
modalità di interazione con i loro docenti. 

Il contesto emergenziale ha sicuramente aiutato ad accettare tale stress e ha attivato in tutti i 
contesti formativi quello che è ormai riconosciuto come il più potente corso di auto-formazione mai 
stato realizzato in Italia sull’uso della didattica a distanza. 
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Visto quanto già è stato possibile realizzare, sarà forse più sostenibile proseguire a regime in questa 
direzione. Occorre inserire però nel sistema ITS dispositivi che riconoscano l’importanza, i costi 
strutturali e la flessibilità organizzativa necessarie a realizzare, in situazioni di ordinaria routine, 
attività blended intese non solo come il susseguirsi ordinato di didattica a distanza e in presenza, ma 
come metodica capace di incorporare i processi di sviluppo delle tecnologie nei percorsi di 
emancipazione della formazione.  
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