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1. Introduzione. Dichiarazione del problema. 
Questo articolo ha l'obiettivo di fare un'analisi approfondita della situazione attuale dell'applicazione della stampa 3D nell'istruzione e nella formazione professionale nei Paesi partner (Slovacchia, Austria, Italia, Grecia, Bulgaria, Portogallo e Turchia); di identificare le lacune e le esigenze e di proporre una soluzione ai decisori per ulteriori misure.
2. Ricerca
Il questionario è stato inviato al gruppo target: 127 insegnanti di IFP (insegnanti di tecnologia automobilistica e dei trasporti), direttori di scuole di IFP e accademici di programmi educativi.
Sintesi delle risposte
•	Gli insegnanti di IFP utilizzano il curriculum ECVET per la stampa 3D nel vostro paese?
•	50,5% - sì
•	Come 	valutate professionalmente la qualità dei risultati di apprendimento e dei contenuti dei moduli da inserire nei programmi nazionali di IFP?
•	52,4 % buono
•	28,6 % eccellente
•	Raccomandereste di aggiungere al curriculum nazionale il programma di studi basato sulla tecnologia ECVET per la stampa 3D (nel settore automobilistico e in altri programmi VET - CNC presso il reparto macchine, manutenzione di aeromobili, dispositivi biomedici, sanità, tecnologia dei metalli, ICT, meccatronica, edilizia e arredamento)?
•	98,1% - sì
•	È necessaria una maggiore consapevolezza e comprensione delle tecnologie di stampa 3D da parte delle autorità locali e nazionali? sui processi di stampa 3D, sulla progettazione per la stampa 3D, sullo slicing dei modelli e sulla modellazione 3D nel vostro paese?
•	98,1% - sì
•	Quale 	aspetto del programma di studi sulla stampa 3D nell'ambito dell'istruzione e della formazione professionale nel vostro paese ritenete che necessiti di una maggiore miglioramento
•	Applicazione pratica - 45,7%.
•	Formazione degli insegnanti - 17,1%
•	Accessibilità delle risorse - 9,5%
•	Contenuto del curriculum 10,5
•	Avete delle raccomandazioni politiche per migliorare la formazione sulla stampa 3D nell'ambito dell'istruzione e della formazione professionale?
•	91,4% - No
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3. Analisi. Componenti innovativi
3.1. Analisi
L'industria automobilistica è un settore in cui la stampa 3D offre molte possibilità e utilizzi:
1. Prototipazione: La stampa 3D può essere utilizzata per produrre prototipi di nuove parti o di interi veicoli. Questo semplifica il processo di sviluppo di nuovi veicoli e consente a progettisti e ingegneri di testare nuove idee in modo più rapido ed efficiente.
2. Produzione di pezzi di ricambio: la stampa 3D può essere utilizzata per produrre pezzi di ricambio per le automobili. È utile per i pezzi obsoleti o insoliti che non sono più disponibili sul mercato.
3. Personalizzazione dei veicoli: La stampa 3D consente alle case automobilistiche di personalizzare i veicoli per adattarli ai propri clienti. Ciò include la produzione di interni unici, accessori esterni o addirittura l'intero veicolo.
4. Produzione di utensili e linee di produzione: La stampa 3D viene utilizzata anche per la produzione di utensili e linee di produzione necessarie per la produzione di automobili.
5. Produzione di parti metalliche: la stampa 3D sta diventando sempre più accurata e veloce, consentendo la produzione di parti metalliche ad alta precisione. Questo processo è chiamato "produzione additiva" e consente al produttore di creare parti metalliche complesse che altrimenti sarebbero difficili da produrre con i metodi tradizionali.
Le stampanti 3D rappresentano una nuova frontiera nella didattica sperimentale: la possibilità di realizzare modelli tridimensionali di oggetti inventati dagli studenti, o di concetti o oggetti matematici o scientifici, apre nuove possibilità per motivare e stimolare l'interesse degli studenti in questi campi.
[bookmark: _Hlk149382038]3.2. Componenti innovativi
Proponiamo l'implementazione della stampa 3D nell'insegnamento pratico nelle scuole secondarie nel caso di indirizzi di studio quadriennali nel 2° e 3° anno. Il numero di ore di insegnamento nei singoli moduli può essere regolato in base alla dotazione tecnica della scuola (numero e tipi di stampanti 3D) e all'output selezionato (componenti meno o più impegnativi). Sono importanti anche le conoscenze e le competenze acquisite nelle materie: tecnologia, disegno professionale, fisica, elettrotecnica ed elettronica.
4. Soluzioni proposte
Il libro bianco di raccomandazioni politiche per la stampa 3D nell'istruzione e nella formazione professionale sarà presentato ai ministeri dell'istruzione dei Paesi partner del progetto e alle direzioni provinciali dell'istruzione nazionale. I corsi di formazione possono contribuire all'aumento dei livelli di istruzione negli istituti di formazione professionale e all'acquisizione di conoscenze sulla tecnologia di stampa 3D da parte degli utenti del fai-da-te. Le tecniche di disegno e taglio di oggetti virtuali possono essere applicate in modo efficiente in vari campi. Di conseguenza, l'hub mobile può essere vantaggioso non solo per gli insegnanti del settore automobilistico, ma anche per altri individui. Il suo rapido avanzamento può migliorare il livello di istruzione negli istituti di formazione professionale. Sarà disponibile per gli utenti registrati che desiderano ampliare le proprie conoscenze sulla tecnologia di stampa 3D.
L'obiettivo principale di questo libro bianco è far sì che gli insegnanti di tecnologia automobilistica utilizzino un programma di studio basato su ECVET per la stampa 3D e che venga aggiunto ai programmi di studio nazionali.
Il libro bianco di raccomandazioni politiche per la stampa 3D nell'istruzione e nella formazione professionale include risultati di apprendimento e contenuti dei moduli con modelli nazionali ed è essenziale per l'utilizzo.
Le 7 unità che sono state elaborate possono essere un modello per qualsiasi altro settore: 
1. Introduzione alla tecnologia di stampa 3D nella formazione automobilistica 
2. Parti della stampante 3D 
3. Creazione di oggetti in un ambiente virtuale 
4. Tecniche di affettatura 
5. Utilizzo delle tecniche della stampante 3D 
6. Materiali per la stampa 3D 
7. Esempi di codici STL per la formazione sulla tecnologia automobilistica
4.1. Implicazioni politiche e misure
Risorse umane: insegnanti, formatori, docenti e studenti hanno capacità mancanti o poco sviluppate.
Competenze e programmi multidisciplinari (CAD, gestione dei materiali, ecc.).
Tecnologia, standardizzazione - Accessibilità alle risorse
Sensibilizzazione (formatori, studenti, responsabili di R&S e aziende, consumatori e utenti Finali).
Supporto alla R&S (compresi esperimenti e prototipi) in tutti i settori (dimensioni dei pezzi, efficienza, ecc.), collaborando per quanto possibile; livelli di governo regionale, nazionale ed europeo;
Sforzi di standardizzazione e certificazione; Avvio/sviluppo delle capacità mancanti (tutti i livelli)
Misure
• Maggiore consapevolezza per le autorità locali e nazionali sui processi di stampa 3D, la progettazione per la stampa 3D e lo slicing dei modelli, la modellazione 3D.
• Una maggiore comprensione delle tecnologie di stampa 3D.
• Aggiunta di un "modulo di formazione" al curriculum del dipartimento di Tecnologia automobilistica.
[bookmark: _Hlk149305666]• Rafforzamento delle conoscenze, delle competenze e delle abilità degli insegnanti di tecnologia automobilistica nelle scuole superiori professionali.
• Formazione di insegnanti e formatori; aggiornamento e specializzazione
4.2 L'UE deve assumere un ruolo guida:
Sostenere le piattaforme di utenti (finanziariamente, soprattutto nell'UE orientale)
Chiarire le norme per la scalabilità degli esperimenti di laboratorio in prodotti reali. L'aumento della concorrenza dei materiali compositi, la pesantezza delle normative, la lunghezza dei piani di sviluppo, la mancanza di conoscenze e competenze, la necessità di standard comuni e di un'ulteriore caratterizzazione dei materiali e dei processi AM, la mancanza di conoscenze (sulle implicazioni dell'AM per la salute e la sicurezza), problemi di scalabilità, mancanza di informazioni semplificate e insufficiente consapevolezza.
4.3. Potenziale di trasferibilità. Benchmarking
Il libro bianco di raccomandazioni politiche per la stampa 3D nell'istruzione e nella formazione professionale può essere utilizzato in altri programmi di istruzione e formazione professionale, come i settori di modellistica e CNC presso il reparto macchine, la manutenzione degli aeromobili, i dispositivi biomedici, le professioni sanitarie, la tecnologia dei metalli, l'ICT, la meccatronica, l'edilizia e l'arredamento. Le 7 unità che sono state elaborate possono essere un modello per qualsiasi altro settore.
1. Introduzione alla tecnologia di stampa 3D nella formazione automobilistica 
2. Parti della stampante 3D 
3. Creazione di oggetti in un ambiente virtuale 
4. Tecniche di affettatura 
5. Utilizzo delle tecniche della stampante 3D 
6. Materiali per la stampa 3D 
7. Esempi di codici STL per la formazione sulla tecnologia automobilistica
5. Conclusioni e raccomandazioni
Dal 2006 non ci sono stati nuovi documenti politici per il 3D, il che significa che molte cose sono cambiate e che è necessario un aggiornamento.  Durante il COVID-19, il metodo di un 3D innovativo è diventato di nuovo attuale ed è stato applicato molto. È stata avviata una procedura di valutazione della conformità per la stampa 3D e i prodotti stampati in 3D da utilizzare in ambito medico. 
Le indagini condotte con insegnanti, formatori, docenti, accademici, educatori, studenti e professionisti del settore hanno confermato la necessità di curricula, formazione degli insegnanti, accesso alle attrezzature, migliore collaborazione con le aziende e stage di qualità. L'integrazione del 3D nell'IFP è un must e si concentra sull'aggiornamento delle conoscenze, abilità e competenze digitali di insegnanti e studenti. 
Il feedback dei professionisti della formazione professionale e l'analisi hanno identificato le lacune nell'attuale curriculum di formazione professionale, nelle risorse e nelle competenze in cui la stampa 3D può essere implementata. Questo evidenzia anche le barriere all'adozione.
Nell'ambito di Erasmus sono stati individuati solo due progetti su un tema simile - la formazione sulla stampa 3D per promuovere l'innovazione dell'UE - e diversi progetti di istruzione e formazione professionale sui tirocini di qualità.
Sulla base dei risultati della ricerca e dell'analisi delle lacune, suggerite delle raccomandazioni politiche che includano Incorporazione dei moduli sviluppati nella stampa 3D nel curriculum esistente.
Formazione per insegnanti e formatori - raccomandazioni per i programmi di formazione necessari per dotare gli insegnanti delle competenze richieste per insegnare la stampa 3D. Supporta il processo educativo rendendolo più attraente per gli studenti.
Raccomandazioni sulle risorse e le infrastrutture necessarie per facilitare l'introduzione della stampa 3D. L'accessibilità alle attrezzature deve essere migliorata.
Collaborazione con professionisti del settore o fornitori di tecnologia per supportare l'implementazione della stampa 3D da costruire e mantenere; collegamento con le aziende per stage di qualità.
È stata individuata una grande necessità di sensibilizzazione per comprendere lo stato attuale e i potenziali benefici della stampa 3D nella formazione professionale. Come tecnologia innovativa, ha un grande impatto ecologico e aspettative per una maggiore applicazione in futuro, dato che al momento solo il 50,5% degli insegnanti e dei formatori di IFP utilizza i curricula basati su ECVET per la stampa 3D nei propri Paesi.
Riferimenti
Panoramica della stampa 3D e della legge sulla proprietà intellettuale.
 Nell'ambito del contratto con la Direzione Generale Mercato Interno, Industria, Imprenditorialità e PMI (MARKT2014/083/D), https://ec.europa.eu/docsroom/documents/18921/attachments/3/translations/en/renditions/native
Mercato della stampa 3D, https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/3d-printing-market-1276.html?gad_source=1&gclid=CjwKCAjwnOipBhBQEiwACyGLuthtlbLHq3s08i2SQgrhIZntEhiPvu2ugy_nJ5oaupxKz-Fd2h9NcRoCB0kQAvD_BwE
DIRETTIVA 2006/42/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO
del 17 maggio 2006 sulle macchine e che modifica la direttiva 95/16/CE (rifusione), 9.6.2006
[bookmark: _Hlk149297993] Procedure di valutazione della conformità per la stampa 3D e i prodotti stampati in 3D da utilizzare in ambito medico per COVID-19 , https://ec.europa.eu/docsroom/documents/40562
Piattaforme tematiche di specializzazione intelligente, https://www.s3vanguardinitiative.eu/cooperations/high-performance-production-through-3d-printing
Il futuro dell'istruzione e della formazione professionale in Europa, v.1,18.05.2022, https://www.cedefop.europa.eu/en/publications/5583
Il futuro dell'istruzione e della formazione professionale in Europa, v.2, 30.03.2023
https://www.cedefop.europa.eu/files/5592_en.pdf
GUARDARE INDIETRO PER GUARDARE AVANTI: QUAL È IL FUTURO DELLA VETERINARIA IN EUROPA? CEDEFOP, 2022, https://www.cedefop.europa.eu/en/publications/9178









Il sostegno della Commissione europea alla realizzazione di questa pubblicazione non costituisce un'approvazione dei contenuti, che riflettono esclusivamente il punto di vista degli autori, e la Commissione non può essere ritenuta responsabile dell'uso che può essere fatto delle informazioni in essa contenute.
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