ipsia F. MARAZZI – CREMA
lab. ELETTRONICA
classi 1 – a.s. 2003-2004


PROGRAMMAZIONE METODOLOGICA E DIDATTICA

Anno scolastico 2005-2006
della disciplina:  Laboratorio di Elettronica (Esercitazioni Pratiche).
Classi  1^ Operatori Elettronici,  sez. A 
Premessa:

Pur nella consapevolezza delle limitazioni insite nella attuale struttura dei corsi degli I.P.S.I.A.
, l'impostazione didattica del corso di Laboratorio vuole assumere un ruolo significativo nel contribuire a una formazione autentica sotto il profilo umano, e in questo contesto non appare superfluo sottolineare alcuni fondamenti che la caratterizzano:

· il rispetto per l'intelligenza degli studenti.

· l'investimento intensivo sul "fattore età" e sulle corrispondenti risorse, in quanto transitorie e rapidamente decrescenti, se non recepite e attivate senza indugio.

· lo sviluppo di una individualità cosciente e responsabile, disponibile e recettiva ma nello stesso tempo attenta ai rischi dell'omologazione di gruppo.

· la costruzione di un ambiente di lavoro ben connotato, tollerante con gli errori ma severo con gli abusi.

· la consapevolezza delle proprie responsabilità e il rispetto per quelle altrui, in un contesto teso a valorizzare la diversità delle risorse individuali, volto a promuovere un reale arricchimento dell’ambiente e non l'appiattimento sui livelli minimi comuni.

In questa prospettiva, la pratica di Laboratorio non costituisce tanto una attività di puro e semplice addestramento (mai intesa in questi termini neppure in passato), quanto un fondamentale strumento di dialogo fra docente e discenti, teso a sviluppare o a recuperare risorse primarie dell’età evolutiva.  In tale ambito, assumono rilevanza concreta non solo l’uso prudente e ragionato di alcuni metodi di valutazione oggettiva, spesso vincolati a strategie caratterizzate da un bassissimo rapporto acquisizioni/tempo, ma anche l’adozione di consolidati accorgimenti quali:

· non rinviare mai nel tempo le cose facili, spacciandole per difficili.

· privilegiare gli aspetti intuitivi e di sintesi della materia insegnata, senza esasperare quelli analitici ed evitando l'uso di procedure inutilmente scontate o ripetitive.

· educare alla chiarezza e alla coerenza: sono ammessi gli sbagli in buona fede, ma non la sciatteria e la confusione prodotte nel tentativo di nasconderli.

· evidenziare la netta differenza fra il "capire" e lo "studiare": non si può (né si deve) studiare ciò che non si è capito, ma neppure è ammesso rifiutare di “capire” per non dover poi studiare.

· stimolare la crescita di un atteggiamento autocritico e lontano da ogni opportunismo, che a partire dall’analisi dei risultati ottenuti possa gradualmente estendersi anche alle scelte comportamentali ed esistenziali.

Operativamente, il ridotto numero delle ore di Esercitazioni Pratiche (4h/sett.) non consente una conduzione autonoma della materia, in quanto lavori appena significativi (intorno alle 10 – 20 ore) finirebbero diluiti su un arco di tempo troppo lungo, con evidenti ripercussioni sul processo di sintesi; d’altra parte, una eccessiva semplificazione dei contenuti andrebbe ad annullare anche quel minimo di gratificazione indispensabile per sostenere chi si impegna.  Per tali ragioni, e a costo di rendere meno agevoli alcuni aspetti formali del processo di valutazione, l’attività prevista in Laboratorio unifica le ore di Pratica con quelle di co-presenza in Tecnica Professionale: i rispettivi programmi sono perciò coordinati in partenza, e vengono costantemente sincronizzati in funzione della risposta degli allievi.

A)  PROGRAMMAZIONE METODOLOGICA

Modalità della lezione

Nel presupposto che l’inizio precoce di una attività pratica costituisca un valido strumento per motivare alla comprensione della corrispondente teoria, i moduli didattici - articolati di regola su un set di esercizi ricorsivi di crescente difficoltà - prevedono l’avvio con un minimo di nozioni essenziali.  Per ragioni di efficienza e di tempo, le lezioni introduttive hanno sempre carattere frontale, mentre gli approfondimenti e le nozioni di contorno seguono in genere una modalità interattiva, prendendo spunto solitamente dalle difficoltà riscontrate.

All’attività di gruppo sono di norma riservati spazi limitati, che possono tuttavia essere ampliati in passo con l’accrescimento delle conoscenze e delle responsabilità individuali; il confronto e lo scambio delle esperienze sono comunque assicurati dal rigoroso parallelismo e dall’alternanza di esercitazioni simili fra gli allievi di ciascun banco.

I compiti a casa consistono sostanzialmente nella predisposizione o rielaborazione del supporto teorico e logistico relativo all’attività in corso (calcoli, pianificazione delle misure, analisi dei risultati, disegni ecc. …), e implicano un metodo di studio che richiede innanzitutto linearità concettuale e capacità di sintesi.  Riguardo alle azioni di consolidamento o di recupero, queste vengono svolte nei limiti del possibile a livello individuale e durante le ore di compresenza; può essere inoltre previsto un set di esercizi da svolgere durante le vacanze di Natale e di Pasqua, adattabile a situazioni contingenti e con la disponibilità di un supporto personalizzato per via telefonica.

Coerentemente con le scelte di fondo enunciate, le fasi di ciascun modulo si succedono nel seguente ordine:

1 - Spiegazione      (       2 - Esercitazione      (      3 - Verifica

con riserva di scambiare i punti 2 e 3 nel caso di strategie dilatorie o equivoche attuate da raggruppamenti più o meno consistenti di allievi; in tale evenienza, la ripresa del lavoro si intende subordinata alla colmatura delle lacune pregresse e a precisi segnali di recupero comportamentale.

Ogni esercitazione comprende infine un foglio-guida con la traccia del lavoro da svolgere e, in presenza di calcoli significativi, anche uno spread-sheet per l’auto-correzione via PC; ciò mette in grado ciascuno studente di convalidare direttamente i risultati ottenuti, limitando l’assistenza dell’insegnante ai soli casi di perdurante difficoltà.

Tipologie di verifica

Le verifiche hanno sempre carattere individuale e comprendono di norma:

· relazioni di laboratorio, con calcoli, misure e disegni.

· prove strutturate o semi-strutturate.

cui si aggiungono, in funzione della risposta della classe o dei singoli studenti:

· controlli in itinere sul lavoro assegnato, correlati anche all’attenzione, alla continuità nell’impegno e ad eventuali episodi di disturbo.

· interrogazioni orali (limitatamente ai casi più critici, oppure in funzione deterrente e/o punitiva).

· domande rapide con giudizio semplificato (sì - no - incerto) nel corso delle lezioni o al termine delle spiegazioni, confluenti in un voto da determinare periodicamente sulla base dell’insieme delle risposte fornite.

Modalità delle verifiche

Le verifiche, per un totale di almeno tre per ciascun quadrimestre, hanno luogo a conclusione di ciascun modulo didattico, e di norma dopo la riconsegna agli studenti degli eventuali elaborati intermedi, debitamente corretti.  La valutazione dell'attività di recupero avviene di regola in itinere e sugli stessi lavori in corso, che comprendono sistematicamente richiami significativi ai moduli precedenti.  Pregiudiziale ad ogni iniziativa di recupero è in ogni caso l’assenza di reiterate devianze comportamentali (o quantomeno il riscontro di concreti segnali di respiscenza), per non penalizzare ingiustamente chi svolge con impegno il proprio lavoro, con incerto vantaggio di chi non se ne preoccupa affatto.
Criteri di valutazione

A causa dei molteplici fattori che in Laboratorio possono influenzare un risultato (momentanea indisponibilità di strumenti, componenti difettosi in origine ecc.), la valutazione é affidata innanzitutto a criteri di buon senso, equità e ragionevolezza, e come tali non sempre definibili con precisione entro gli schemi della tassonomia di Bloom.  In tale contesto, il voto di profitto riflette necessariamente anche l'atteggiamento di ciascuno studente nei confronti dell'ambiente di lavoro, rilevabile da indicatori quali ad es. il rispetto dei tempi e delle mansioni, le modalità d'uso (o di abuso) delle risorse condivise, il senso di responsabilità e le doti di autonomia, il tutto compendiato sotto la voce "partecipazione" nel form per la raccolta dei dati.

Il voto finale nelle prove strutturate risulta invece da una sommatoria ponderata, i cui coefficienti possono anche tenere conto della risposta media della classe; nel voto conclusivo è di norma mantenuta traccia delle frazioni di punto, in quanto utili come indicatori di tendenza.  Le valutazioni parziali (comprese quelle di tipo sintetico, quali ad es. le interrogazioni orali) e soprattutto quelle finali sono attribuite con riferimento in linea di massima alla seguente correlazione voto-giudizio:

1 nessun risultato, impegno totalmente assente, partecipazione di grave disturbo.

2 risultati sostanzialmente nulli, impegno assente o palesemente simulato, partecipazione non conforme.

3 risultati sporadici o aleatori, di fatto disgiunti da qualsiasi competenza; impegno gravemente insufficiente e partecipazione passiva.

4 risultati scarsamente significativi; ma con spunti occasionali nell’impegno e nella partecipazione.

5 obiettivi parzialmente raggiunti, con persistenti lacune che necessitano di frequenti interventi di supporto, impegno e partecipazione discontinui.

6 obiettivi sostanzialmente raggiunti, con lacune comunque recuperabili in itinere; impegno e partecipazione accettabili.

7 obiettivi raggiunti, con incertezze marginali e discreta autonomia; impegno e partecipazione sufficienti.

8 obiettivi completamente raggiunti; impegno e partecipazione adeguati, buona autonomia.
9 obiettivi pienamente raggiunti o superati, con interesse all’approfondimento e all’analisi di applicazioni o situazioni logicamente correlate; impegno costante e adeguato, partecipazione propositiva con eccellente autonomia.

10 Risultati esaustivi sotto ogni profilo, organizzazione sistematica delle conoscenze attraverso rappresentazioni mentali logiche e coerenti; impegno e partecipazione impeccabili; curiosità e vivacità intellettuale non ristrette alle questioni di immediato interesse; capacità non comuni di autogestione, astrazione e concentrazione, unite a un approccio critico ed esaustivo nei confronti delle soluzioni individuate.

In sede di valutazione quadrimestrale, la proposta di voto è determinata da una media ponderata delle valutazioni pregresse, con limitati aggiustamenti riferibili alla tendenza in atto o a riflessi conseguenti alle dinamiche interne dell'ambiente-classe.

B)  PROGRAMMAZIONE DIDATTICA

Finalità

Il corso di Esercitazioni Pratiche di Laboratorio intende da un lato offrire un riscontro diretto alle nozioni apprese in teoria, e dall’altro far acquisire agli studenti quelle abilità propedeutiche o complementari (manualità, logica operativa, autodisciplina, rispetto e organizzazione nell’ambiente di lavoro …) utili non solo nell’ambito specifico.  I contenuti sviluppati al primo anno non sono di per sé complessi, e mirano a plasmare una mentalità ordinata e rigorosa, pur lasciando adeguati spazi alla vivacità e alla creatività degli studenti in un contesto aperto e collaborativo.

Scendendo più in dettaglio, è fondamentale a questo scopo indirizzare gradualmente l’attenzione degli allievi verso un piano di apparente astrazione, costituito da quell'insieme di concetti semplici e coerenti che permeano la maggior parte delle applicazioni, e che rappresentano il fondamento irrinunciabile di ogni processo di sintesi.  La vastità del settore non consente un diverso approccio, e non sempre gli sforzi compiuti riescono a prevalere sugli atteggiamenti di chiusura preconcetta di alcuni studenti, ancorati a modelli comportamentali distorti o quantomeno poco costruttivi.

Obiettivi

Al termine del corso lo studente, accanto al consolidamento delle abilità logiche e matematiche, deve aver acquisito la capacità di:

· pianificare ed eseguire correttamente cablaggi elettrici e montaggi elettronici di relativa semplicità (step intermedi: conoscenze elementari sui circuiti elettrici di bassa potenza e sui componenti elettronici in genere, norme di disegno, sufficiente manualità).

· collaudare i circuiti di cui al punto precedente, individuando con relativa autonomia le eventuali disfunzioni (step intermedi: nozioni di base, abilità logiche, uso elementare del voltmetro e dell’ohmetro).

· usare correttamente il tester, con riferimento alle funzioni V - I - (.

· condurre in autonomia semplici sessioni di misura, convalidando criticamente i risultati per escludere i valori impropri o incongruenti.

· rapportarsi correttamente con i compagni, esercitando il dovuto autocontrollo per contribuire alla realizzazione di un ambiente di lavoro rispettoso, aperto e costruttivo.

Contenuti 

· circuiti elettrici ed elettromeccanici (pianificazione, costruzione e collaudo).

· circuiti elettronici di base (calcoli, costruzione e misure, in stretto collegamento con la teoria delle reti elettriche).

· Nozioni-base di strumentazione (alimentatori variabili DC e AC, tester).

· concetto di non linearità, riferito alle caratteristiche V-I e  alle funzioni di trasferimento in continua (solo cenni fondamentali).

Modalità di lavoro

· Lezione frontale.

· Lezione interattiva.

· Lavoro individuale.

· Lavoro di gruppo.

Strumenti di lavoro

· Lavagna tradizionale.

· Lavagna luminosa.

· Documentazione di supporto (fotocopie e lucidi).

· Telai sperimentali, componenti e accessori, tester.

· Spreadsheet relativi ai vari circuiti, per l’auto-correzione dei calcoli via PC.

Tipologie di verifica

· Relazioni e riscontri sui circuiti realizzati.

· Test periodici strutturati e semi-strutturati.

· Interrogazioni individuali, ove necessario.

Tempo totale preventivato:   120 ore.

- Esercitazioni Pratiche di Laboratorio - Classi 1^ -
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	MODULO 1
	NOZIONI PROPEDEUTICHE GENERALI

	Il modulo ha lo scopo di presentare agli studenti una corretta visione dell'attività di Laboratorio, educandoli ad assumere atteggiamenti compatibili con una struttura necessariamente meno vincolante rispetto a un'aula di lezione.  In tale contesto, accanto al fondamentale aspetto della sicurezza, viene richiamata l'importanza di consolidare alcune abilità essenziali per i successivi sviluppi: curiosità specifica, predisposizione al ragionamento astratto, accuratezza nelle sue varie forme, capacità logiche, matematiche e di sintesi.

	Argomento
	Contenuti
	Competenze
	Modalità di lavoro
	Strumenti di lavoro
	Verifiche
	ore

	Laboratorio

Attrezzatura di lavoro

Disegno
	Conoscenza delle strutture del laboratorio, delle regole di comportamento e delle modalità di lavoro.

Attrezzatura minima necessaria.

Norme di sicurezza in generale, riguardo ad apparecchi ed impianti elettrici; piano di emergenza e corrispondenti istruzioni.

Recupero di abilità logiche e matematiche.

Nozioni elementari di disegno.
	1.A Verifica delle proprie conoscenze e attitudini, allo scopo di colmare rapidamente eventuali lacune pregresse.

1.B Acquisizione di un corretto metodo di studio, modificando se necessario l'abituale impostazione.

1.C Sapersi rapportare positivamente all'ambiente di lavoro, rispettando i docenti, i compagni, le strutture del Laboratorio e le disposizioni interne.
	Lezione frontale e/o interattiva.

Esercizi e appunti sul quaderno.
	Fotocopie e libro di testo (TP)
	Screening d'ingresso, osservazioni comportamentali.

Test sulle abilità logico-matematiche, al termine della fase di recupero e consolidamento.
	10


	MODULO 2
	NOZIONI PROPEDEUTICHE PROFESSIONALI

	Il modulo ha lo scopo evidenziare l'analogia fra i procedimenti usati in ambito elettrico e quelli adottati per descrivere e risolvere altre realtà più conosciute.  Nel sottolineare la similitudine dei concetti richiamati e delle espressioni analitiche che ne derivano, vengono opportunamente introdotti alcuni simboli elettrici ed elettromeccanici, per consentire un primo approccio allo studio dei circuiti.  Gli esercizi e gli esempi proposti puntano a delineare al meglio le nuove definizioni, coinvolgendo nel contempo le abilità logiche e matematiche, in un contesto semplificato ma prettamente applicativo.

	Argomento
	Contenuti
	Competenze
	Modalità di lavoro
	Strumenti di lavoro
	Verifiche
	ore

	Resistenza

Tensione

Corrente
	Concetti generici di flusso e dislivello, applicazione in diversi ambiti e correlazione con quello elettrico.

Esempi di grandezze derivate, ed estensione ai concetti di resistenza e conduttanza.

Unità di misura in ambito elettrico, con relativi prefissi in notazione tecnica.

Normalizzazione dei risultati nei calcoli.

Codice dei colori e serie E12 per le resistenze.

Circuiti elementari in logica combinatoria, con relative mappe descrittive.
	2.A Acquisire o perfezionare le capacità di astrazione, utilizzando in modo appropriato le analogie descrittive che collegano ambiti a prima vista molto dissimili.

2.B Conoscere le basi della logica circuitale e alcuni formalismi elementari ad essa correlati.

2.C Saper risolvere semplici equazioni di 1^ grado, conoscere i concetti di percentuale e arrotondamento, saper svolgere calcoli e conversioni di scala legate ai prefissi delle unità di misura.

2.D Conoscere la simbologia e codifica commerciale dei più comuni componenti passivi.
	Lezione interattiva.

Dimostrazioni per gruppi.

Esercizi in classe e compiti a casa.
	Fotocopie e libro di testo (TP)
	Interrogazioni orali, a campione.

Test su codice dei colori, tolleranze e arrotondamenti serie E12.

Test sui calcoli in notazione tecnica
	20


	MODULO 3
	CIRCUITI ELETTROMECCANICI

	Il modulo presenta agli allievi alcuni semplici circuiti, da sviluppare completamente per quanto riguarda lo studio del funzionamento, la pianificazione del cablaggio, la costruzione e il collaudo.  Nel corso dell'attività vengono perciò evidenziati gli accorgimenti da adottare nelle diverse fasi, allo scopo di integrare efficacemente l'insieme delle abilità intellettuali e manuali che coprono l'intero processo, compresa la gestione ordinata della documentazione.  Per ragioni organizzative, questo modulo viene svolto in contemporanea con i due successivi, alternando gli studenti tra l'uno e l'altro lavoro per il tempo corrispondente.

	Argomento
	Contenuti
	Competenze
	Modalità di lavoro
	Strumenti di lavoro
	Verifiche
	ore

	Componenti elettromeccanici

Cablaggio

Collaudo

Multimetro
	Deviatori, pulsanti, diodi, lampade e relais: simbologia e informazioni operative essenziali.

Tabelle logiche e timing-diagram, funzioni di memoria e di ritardo realizzate con relais.

Regole per la pianificazione di un cablaggio: numerazione dei contatti, lista nodi, struttura a bus e metodo delle frecce.

Suggerimenti pratici per realizzare un cablaggio.

Strategie di collaudo, ipotesi di guasto, uso del tester come voltmetro e cercafili.
	3.A Comprendere il funzionamento di semplici circuiti elettromeccanici di tipo combinatorio e sequenziale.

3.B Saper predisporre un piano di cablaggio, partendo dallo schema elettrico assegnato.

3.C Sviluppare una corretta manualità, riguardo alle saldature e all'esecuzione dei collegamenti in genere.

3.D Saper collaudare (con sufficiente autonomia) i circuiti realizzati.
	Lezione interattiva, esempi alla lavagna luminosa, dimostrazioni per piccoli gruppi.

Lavoro in classe ed esercizi di disegno a casa.

Azione di tutoring, da parte degli studenti più recettivi.
	Telai in dotazione, pro-memoria illustrativi, schemi elettrici (integrati in alcuni casi dai relativi piani di cablaggio).

Lavoro in classe ed esercizi di disegno a casa.
	Valutazione finale dei lavori eseguiti (circuito di laboratorio e disegni a casa).

Completamento di un cablaggio pre-impostato (prova scritta).

Test su reti combinatorie e timing diagram.
	30 (*)


(*) parzialmente sovrapposte ai moduli 4 e 5, alternando gli studenti fra i corrispondenti lavori.

	MODULO 4
	RETI ELETTRICHE 1 (BASE)

	Il modulo ha lo scopo supportare al meglio il corso di teoria, per dar modo agli allievi di acquisire confidenza e sicurezza con i primi argomenti; in particolare, la realizzazione dei prototipi rispetta la filosofia dei circuiti stampati, riguardo a piazzamento dei componenti, raggruppamento dei terminali, razionalità delle interconnessioni.  Le esercitazioni proposte prevedono l'uso di lay-out già risolti, che semplificano il lavoro degli studenti (essendo richiesto solo di correlare schema elettrico e piano di montaggio), e anticipano l'acquisizione di uno stile di lavoro proprio degli anni successivi.

	Argomento
	Contenuti
	Competenze
	Modalità di lavoro
	Strumenti di lavoro
	Verifiche
	ore

	Circuiti sperimentali su scheda

Misure col tester
	Regole per la costruzione di un prototipo su piastra a piazzole.

Calcoli con resistori in serie/parallelo, uso appropriato delle unità di misura.

Modalità di inserimento di Voltmetro e Amperometro.

Misure di tensioni e di correnti, su reti a partitore.
	4.A Saper correlare semplici reti elettriche con il corrispondente layout.

4.B Acquisire le abilità minime necessarie per lavori di prototipaggio su scheda.

4.C Applicare correttamente le nozioni-base della teoria dei circuiti.

4.D Apprendere con gradualità l'uso del tester.

4.E Saper confrontare calcoli e misure, indagando le cause delle eventuali discordanze (risoluzione di malfunzionamenti, a livello elementare).
	Lezione interattiva, con esempi alla lavagna luminosa.

Lavoro combinato, parte in classe (costruzione, misure) e parte a casa (disegni, calcoli, relazione).
	Telai in dotazione e tester.

Set di schemi con relativi layout, spreadsheet per l'auto-correzione dei calcoli.
	Relazione finale completa ed esaustiva, al termine di ciascun lavoro.

Test sulla correlazione dei componenti fra schema elettrico e layout.
	30 (*)


(*) parzialmente sovrapposte al modulo 3, alternando gli studenti fra i corrispondenti lavori.
	MODULO 5
	RETI ELETTRICHE 2 (COMPLEMENTI)

	Il modulo affianca ulteriormente la teoria, proponendo configurazioni circuitali appropriate ai metodi standard di risoluzione (principio di sovrapposizione degli effetti, correnti di maglia e potenziali ai nodi, formula di Millman, teorema di Thevenin).  Obiettivi e contenuti riprendono e ampliano i temi del modulo precedente; con una ulteriore accentuazione delle verifiche col tester; particolare evidenza viene inoltre riservata alla prevista non linearità di alcuni parametri, come spunto concreto per lo studio grafico dei circuiti.

	Argomento
	Contenuti
	Competenze
	Modalità di lavoro
	Strumenti di lavoro
	Verifiche
	ore

	Collaudo di circuiti

Misure su circuiti

Caratteristica V/I e funzione di trasferimento (introduzione))
	Costruzione e collaudo di circuiti su piastra sperimentale.

Applicazione del principio di sovrapposizione degli effetti, della formula di Millman e del teorema di Thevenin.

Richiami e approfondimenti sull'uso appropriato delle unità di misura nei calcoli.

Richiami sull'uso di Voltmetro e Amperometro, scelta delle portate.

Rilievo sperimentale per punti (con relativa rappre​sentazione grafica) di una caratteristica V-I e di una funzione di trasferimento, su circuiti non lineari.
	5.A Consolidare le capacità di correlazione schema/layout e di prototipaggio su scheda.

5.B Saper applicare i metodi fondamentali per la risoluzione delle reti elettriche.

5.C Usare con sicurezza il tester come Voltmetro e Amperometro in DC.

5.D Acquisire a livello elementare i concetti di caratteristica V-I e di funzione di trasferimento.
	Lezione interattiva, con esempi alla lavagna luminosa.

Lavoro combinato, parte in classe (costruzione, misure) e parte a casa (disegni, calcoli, relazione).
	Telai in dotazione e tester.

Set di schemi con relativi layout, spresdsheet per l'auto-correzione dei calcoli.
	Relazione finale completa ed esaustiva, al termine di ciascun lavoro.

Test (applicazione dei concetti-base) relativo a caratteristiche V-I e funzioni di trasferimento.
	20 (*)


(*) parzialmente sovrapposte al modulo 3, alternando gli studenti fra i corrispondenti lavori.
	MODULO 6
	FONDAMENTI DI STRUMENTAZIONE

	Il modulo ha lo scopo di offrire agli studenti una adeguata conoscenza degli strumenti di misura impiegati nelle esercitazioni, partendo dalle modalità d'uso e dalle caratteristiche di interfacciamento di un tester.  Vengono pertanto analizzati non solo gli accorgimenti da adottare per ottenere misure precise e affidabili, ma anche i potenziali danni (allo strumento e ai circuiti) nel caso di errata inserzione.  Non mancano infine cenni relativi alla manutenzione, agli accessori eventualmente disponibili, alle verifiche periodiche e a qualche applicazione in situazioni particolari.

	Argomento
	Contenuti
	Competenze
	Modalità di lavoro
	Strumenti di lavoro
	Verifiche
	ore

	Multimetri analogici e digitali.

Misure in situazioni critiche.
	Multimetri analogici e digitali: aspetti comuni e differenze, significato dei parametri di ingresso.

Variazione delle portate di Voltmetro e Amperometro, principio di funzionamento dell'Ohmetro, tipologia e limiti delle protezioni incorporate in un tester.

Misure su reti ad alta impedenza, cenni alle possibili alterazioni introdotte dagli strumenti (in generale).

Rassegna di alcuni accessori comuni (cenni).
	6.A Conoscere le funzioni fondamentali di un tester e i relativi controlli associati.

6.B Saper collegare in modo appropri​ato il tester al circuito in prova, in funzione delle misure richieste.

6.C Saper valutare i risultati delle misure anche con riferimento alle caratteristiche degli strumenti impiegati.
	Lezione interattiva, con esempi e dimostrazioni

Azione di tutoring, da parte degli studenti più recettivi.
	Tester e telai in dotazione (con riferimento ai circuiti di volta in volta realizzati).

Lezione interattiva, con esempi e dimostrazioni.
	Riscontri in itinere, desumibili dalle misure effettuate sui diversi circuiti.

Prova scritta, relativa alle conoscenze fondamentali e all'uso appropriato dei parametri di ingresso.
	10


� L'eccessiva frammentazione delle materie, la riduzione dell’area professionalizzante al di sotto delle aspettative degli studenti, le difficoltà indotte da un’utenza non sempre ricettiva, l’adeguamento a metodologie innovative ma di dubbia efficacia sul piano relazionale e didattico.
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