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Didattica della chimica a distanza

Gli strumenti gia disponibili e le esperienze
IN altri paesi In tempo pre-covid-19

MIT COURSEWARE
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J. J. Lagowski, Pure and Applied Chemistry,1999, 71, 845.
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Didattica della chimica a distanza

4 )

DAD in CHIMICA durante I'epidemia covid-19 Strumenti e piattaforme
delle principali

societa chimiche
virtual Labs nel mondo

Molecular \ /

simulations

Video
lessons

E-lear, Ning
and
inte"aCtiVe
Platforms

Stato dell’arte
con pandemia
in corso

Hands-on and
home

Domenici, V. (2020). Distance Education in Chemistry during the Epidemic Covid-19.
Substantia, 4(1), 961. https://doi.org/10.13128/Substantia-961

LINK: https://riviste.fupress.net/index.php/subs/article/view/961
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https://riviste.fupress.net/index.php/subs/article/view/961

Didattica della chimica a distanza

DAD in CHIMICA durante I'epidemia covid-19

Centinaia di autori da
tutto il mondo hanno EHEMIEA[[DUBATJB—N
contribuito ad
un’edizione speciale su
una delle riviste piu
significative di didattica
della chimica

e \
: PR

LINK: https://pubs.acs.org/toc/jceda8d/97/9

Valentina Domenici
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https://riviste.fupress.net/index.php/subs/article/view/961
https://pubs.acs.org/toc/jceda8/97/9

La mia esperienza durante il lockdown

. | miel corsi universitari:

- insegnamento di Chimica Fisica della Soft Matter (Cod. 314CC) per Corso di Laurea Magistrale in Chimica *
- insegnamento di Chimica Fisica e Laboratorio (Modulo dell'insegnamento Chimica Fisica e Laboratorio Cod. 122CC) per

Corso di Laurea in Chimica Per L'Industria E L'Ambiente

- insegnamento di Didattica della Chimica (Modulo dell'insegnamento Fondamenti e Didattica della Fisica e della Chimica
Cod. 001BC) per Laurea Magistrale Ciclo Unico 5 anni in Scienze Della Formazione Primaria

- insegnamento di Fondamenti e Metodologie Didattiche per I'insegnamento della Chimica (Cod. 319CC) per Corso di Laurea
in Chimica

- insegnamento di Laboratorio (Modulo dell'insegnamento Chimica Fisica e Laboratorio Cod. 122CC) per Corso di Laurea in
Chimica Per L'Industria E L'Ambiente

- insegnamento di Storia della Chimica ed Elementi di Didattica (Cod. 318CC) per Corso di Laurea in Chimica *

LESCIENZE live

. L. LINK: https://people.unipi.it/valentina_domenici/didattica/
Valentina Domenici



Chimica Fisica e Laboratorio in DAD

DAD in CHIMICA durante I'epidemia covid-19

v/ Corso da 6 crediti tutto

concentrato nel secondo

semestre;

v/ 24 ore di teoria + 48 ore
di laboratorio (sia teoria
che pratica);

v/ Studenti del Il anno
(Laurea in Chimica
Industriale);

v/ Circa 35-40 studenti ogni

anno.

Valentina Domenici

concetti teorici,
Molta matematica,

\nuovi per gli studen

/ Elevato contenuto di\

Approfondimento dei
concetti molto elevato,
Molti concetti sono

ti

)

O

... il corso era uno dei piu
difficili in presenza,
figuriamoci in DAD...

-

\_

O

La parte di «laboratorio»
riguarda la spettroscopia
molecolare... e come sifa a
fare in DAD?7?

J

LINK: https://smslab.dcci.unipi.it/didattica-distanza.html

LESCIENZE live



https://riviste.fupress.net/index.php/subs/article/view/961

Chimica Fisica e Laboratorio in DAD

DAD in CHIMICA durante I'epidemia covid-19

La scelta fatta per la parte di
laboratorio € stata:

1. Fare alcune attivita

collegandosi dal laboratorio
con i ragazzi a casa.

Laboratorio di spettroscopia IR ‘

Valentina Domenici



Chimica Fisica e Laboratorio in DAD

DAD in CHIMICA durante I'epidemia covid-19

La scelta fatta per la parte di hitps://www.youtube.com/watch?v=zLnEJON3UDs&feature=youtu.be
laboratorio € stata:

https://www.youtube.com/watch?v=V8yqohHMRp8&t=22s
2. Preparare dei video S
esplicativi di spiegazione del
funzionamento degli strumenti
e preparare delle attivita
«asincrone» per la verifica
dell’'apprendimento.

Laboratorio di spettroscopia UV-vis ‘

Introduzione alla spettroscopia di assorbimento UV-vis: lo spettrofotometro

LESCIENZE live

Valentina Domenici



Chimica Fisica e Laboratorio in DAD

DAD in CHIMICA durante I'epidemia covid-19

z Esercitazione sul laboratorio virtuale di NMR

La Scelta fatta pe r Ia pa rte d i Ia bo rato rio é A questo link sara disponibile una esercitazione sul laboratorio virtuale di NMR. Queste esercitazioni sono
obbligatorie solo per coloro che per motivi imprescindibili non hanno potuto seguire il laboratorio. Per tutti gli altri
Stata . sono facoltative.
- Prima di fare |'esercitazione, visionare tutto il materiale nella cartella del laboratorio virtuale di NMR e visionare i
seguenti link:

3. Preparare delle attivita interattive
attraverso la piattaforma MOODLE
(e-learning) dove gli studenti devono
elaborare e analizzare dati che sono stati
registrati precedentemente in laboratorio.

Esercitazione sul laboratorio virtuale di NMR ‘

https://smslab.dcci.unipi.it/didattica-distanza.htmi

Valentina Domenici



Chimica Fisica e Laboratorio in DAD

DAD in CHIMICA durante I'epidemia covid-19

La SCGHIa fatta per Ia pa I’te d| e Sito web che contiene un grande database di spettri sperimentali di composti organici ("H NMR, 3C NMR, MS, IR e Raman): database
| a bo rato r| (0] é Stata di spettri di composti organici
« Sito web che consente di simulare gli spettri 'H NMR e *C NMR a partire dalla formula chimica della sostanza di interesse: PREDICT

NMR

4. Preparare delle attivita
interattive utilizzando delle

¢ Sito web (e programma scaricabile) che aiuta a capire I'effetto della Trasformata di Fourier sull'intensita del segnale NMR: FTNMR
¢ Sito web con un programma di simulazione per studiare |'effetto degli impulsi di radio-frequenze sulla magnetizzazione e di
p I attafo rme free d I visualizzare l'effetto di altri parametri (come i tempi di rilassamento, I'intensita del campo, la fase degli impulsi): BLOCH SIMULATOR

«simulazione»

Ethyl acetate

ol
H—(II—C—D—(IZ—(IZ—H
H HH

800

T

Laboratorio di spettroscopia NMR ‘

d

3 2
Chemical shift (ppm)

https://smslab.dcci.unipi.it/didattica-distanza.htmi

Valentina Domenici



Didattica e formazione degli insegnanti

DAD in CHIMICA durante I'epidemia covid-19

v Corso per Scienze
della Formazione
Primaria

v/ Attivita di
‘Alternanza Scuola
Lavoro’

Valentina Domenici

Fafcorsi per is Competenie Trasworsal

Corso da 4 crediti tutto concentrato nel secondo semestre (28 ore
— formalmente senza ore di laboratorio);

Circa 50 studenti del Il anno (Laurea in Scienze della Formazione
Primaria);

Modulo di 10 ore con una decina di studenti del Liceo «Fermi» di
Cecina, in collaborazione con il MUSNA (Museo di Scienze, R™)

Laboratori con modalita tipiche degli ambiti
non formali, «inquiry-based learning»,
«cooperative learning», «didattica attiva».

LESCIENZE live

¢ "@rientaments




Didattica e formazione degli insegnanti

: o , ] Strategia utilizzata in
DAD in CHIMICA durante I'epidemia covid-19 DAD:

- Introdurre un argomerm

durante un incontro
virtuale;
- Assegnare dei «compiti»
su aspetti didattici;

- Progettare e fare semplici

attivita laboratoriali di
chimica a casa

- («la chimica in cucinay);

- Realizzare dei video;

- Discussione collettiva dei
k video. @ /

v Corso per Scienze
della Formazione
Primaria

v Attivita di Alternanza
Scuola Lavoro

https://it.wikiquote.org/wiki/File:A_chemistry_distance_lesson_duri
Valentina Domenici ng_the COVID-19 pandemic_in_ltaly (cropped_squared).jpg



Didattica e formazione degli insegnanti

DAD in CHIMICA durante I'epidemia covid-19

mscibilité / immiscibilita A

Estrazione di pigmenti

https://smslab.dcci.unipi.it/didattica-distanza.html

Valentina Domenici



Storia della Chimica in DAD

DAD in CHIMICA durante I'epidemia covid-19

v/ Corso da 3 crediti tutto
concentre?to nel secondo Introduzione di \ co rl‘ldci:\?irssignp;z\ﬁglgliz
v Zi%?:ttfté". C.once’Fti di Chimi(?a € O materiale (letture, articoli, ...)
N riflessione didattica; con gli studenti.
v/ Studenti del I anno | Presenti parti legate
(Laurea in Chimica);, alla filosofia e all’etica
v/ Circa 35-40 studenti ogni della chimica:
anno. . Approccio didattico Come garantire un po’ di
v Gorso apﬁr;to ?_g“ , principale O interattivita e di
Insegnanti {vaildo per | storico-epistemologico partecipazione?
24CFU) \ storico-ep gico /

LINK: https://smslab.dcci.unipi.it/didattica-distanza.html

LESCIENZE live

Valentina Domenici


https://riviste.fupress.net/index.php/subs/article/view/961

Storia della Chimica in DAD

DAD in CHIMICA durante I'epidemia covid-19

A Course of History of Chemistry and Chemical Education Completely
Delivered in Distance Education Mode during Epidemic COVID-19
Valentina Domenici*

J. Chem. Educ. 2020, 97, 9, 2905-2908
Publication Date: August 6, 2020.
https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.0c00739

Asynchronous e-learning
and self-evaluation
activities

- A course of
History of
Chemistry and

Basics of Chemical

Education

Valentina Domenici LINK: https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jchemed.0c00739

ﬂ corso é stato adattato m\
parte alla modalita a
distanza:

- Dando materiale agli
studenti prima della
lezione per favorire la
loro interazione
(flipped classroom)

- Implementando la
piattaforma e-learning
con attivita di
autovalutazione alla fine
di ogni lezione

x Strutturando una attivit;‘a/
cooperativa su un test
LESCIENZE live



https://riviste.fupress.net/index.php/subs/article/view/961
https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.0c00739

Storia della Chimica in DAD

DAD in CHIMICA durante I'epidemia covid-19 Il corso & stato adattato in

parte alla modalita a
distanza:

- Dando materiale agli
studenti prima della
lezione per favorire la
loro interazione
(flipped classroom)

- Implementando la
piattaforma e-learning
con attivita di

. . o autovalutazione alla fine
Corso di Storia della Chimica ed di ogni lezione

Elementi di Didattica (318CC)

[ - Strutturando una attivita ]
cooperativa su un testo

LESCIENZE live

Valentina Domenici LINK: https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jchemed.0c00739


https://riviste.fupress.net/index.php/subs/article/view/961

Considerazioni finali

DAD in CHIMICA durante I'epidemia covid-19

ﬂa DAD implica una rimodulazione e una ristrutturazione di tutti i corsi, sia quelli che contengono una pb
laboratoriale sia quelli che non ce I’hanno.

¢ Dalla mia esperienza, in entrambi i casi, i docenti devono fare un lavoro nuovo (un gran lavoro!) e devono
porsi nell’ottica di una vera e propria sperimentazione, di cui non é facile sapere a priori l’esito.

¢ Questo modo di fare scuola, in questo momento richiede flessibilita e non rigidita.

v L’aspetto legato alla reale partecipazione degli studenti &€ un problema reale.

( Alcune esperienze sperimentate in DAD sono certamente esportabili anche in una didattica “normale”./

LESCIENZE live

Valentina Domenici
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Didattica a Distanza e
Didattica Attiva

Sandro Jurinovich



Il “boom” delle videochat

Le APP di videochat hanno

I Most downloaded apps in the U.S. from scalato la Cla’S.Sific_:a dei
March 26 to April 1, 2020 (in million downloads) download dall'inizio della
Zoom () - « pandemia COVID-19
Tik Tok [} LAVORO
Hangouts Meet Q) (smartwork)
Houseparty —
Google Classroom EY RELAZIONI PERSONALI
Perfect Cream &g m (social)
N Break m
ows Break ISTRUZIONE
save the Girl [l IEEED (didattica a distanza)

Microsoft Teams

Apple and Android stores
Source: Priori Data

LESCIENZE live




Il “pericolo” didattico della videolezione

Sotto la veste «innovativa» dello strumento
digitale si puo nascondere una didattica
trasmissiva e unicamente “frontale”.

E' possibile elaborare una strategia di g Didattica A
apprendimento attiva e collaborativa LABORATORIALE
supportata dal digitale che si in grado ]

di collocare lo studente al centro del \_ a Distanzaz /

processo di apprendimento?

LESCIENZE live




... € I'utilizzo del laboratorio?

In didattica a distanza non & possibile utilizzare il
laboratorio come spazio di apprendimento.

Si puo ricorrere a risorse reperibili in rete (video,
presentazioni, ambiente di simulazione), ma in genere non
sono contenuti personalizzati e non consentono uno

partecipazione «attiva».

E' possibile ricreare in didattica
a distanza un ambiente che
possa integrare la mancanza
del laboratorio?

- /

Progettare un esperimento
Fare delle misure
Raccogliere i dati
Elaborare i dati

Costruire nuove conoscenze

LESCIENZE live



Due esperienze DaD alle superiori

PERCORSI DIDATTICI SVOLTI A DISTANZA
Periodo marzo-aprile 2020

INTRODUZIONE ALLE INTRODUZIONE ALLA
LEGGI DEI GAS CROMATOGRAFIA
v v
LABORATORIO LABORATORIO
“CASALINGO” “SIMULATO”
Realizzazione di un apparato di Realizzazione di una
misura sperimentale con simulazione cromatografica

materiali semplici

LESCIENZE live




Introduzione alle leggi dei gas

relazione di proporzionalita inversa tra pressione e volume di un gas

(legge di Boyle). L'attivita € propedeutica all'introduzione delle leggi
dei gas ideal..

z Gli studenti sperimentano nel loro «laboratorio casalingo» Ia

Strumenti didattici Durata del percorso Valutazione
PROBLEM BASED 6 ore sincrone RELAZIONE TECNICA
LEARNING +lavoro a casa Elaborata
LAVORO A PROGETTO individualmente e
Sperimentato con consegnata su Classroom
Classe 3°

Chimica e Materiali

LESCIENZE live



Introduzione alle leggi dei gas

BRAIN STORMING
DISCUSSIONE

\ INIZIALE /

Maindmeister

COSTRUZIONE

APPARATO E

CONDIVISIONE E
DISCUSSIONE DEI

\RACCO LTA DATI/

Do It Yourself
Foglio elettronico

o Fisico i Lavoro dello stude

© Relazione verifica sperimentale
pressione e volume di un gas

RIELABORAZIONE
PERSONALE

\ RISULTATI /

Lavagna
condivisa

\_ /

Classroom

LESCIENZE live




Costruiamo i concetti

Brain storming sul concetto digas e
grandezze fisiche per la descrizione
dello stato gassoso (attivazione delle

preconoscenze)

PRIMA FASE

SECONDA FASE

Costruzione
dell’apparato
sperimentale.

Misure sperimentali e
raccolta dati (pressione e
volume) secondo il
«proprio metodon».
Documentazione con
foto, video e tabelle.

~

J

Condivisione con il
gruppo classe

Confronto degli

apparati e dei
risultati

e Discussione su come poter studiare il
legame tra pressione e volume di un
gas in un esperimento «casalingo»
\

-

QUARTA FASE

Elaborazione dei dati e
costruzione di grafici,
verifica della legge.
Produzione scritta di
una relazione tecnica
sull'attivita svolta




Studenti al lavoro!

Si pud realizzare un semplice apparato di
misura utilizzando una siringa senza ago sulla
guale viene posta una massa sempre maggiore
che provoca un aumento di pressione del gas
all'interno della siringa.

SPUNTI PER LA DISCUSSIONE
e Pressione iniziale
e Direzione di applicazione della forza

e Tenuta della siringa

e Attrito dello stantuffo con le pareti

MISURAS

e Sensibilita degli strumenti di misura

LESCIENZE live

e [.]e molto altro!




Costruiamo i concetti

o Fisice tstruzioni Lavoro dello students

©® Relazione verifica sperimentale della relazione tra DOpO la discussione collettiva,
pressione e volume di un gas * clascuno studente elabora una

el o B relazione tecnica utilizzando la
S traccia e i template per
documento di testo e foglio
elettronico preparati
dall'insegnante

Svolgere la relazione sullesperienza della verifica della relazione tra preasione e yvolume & un gas ala I str u Zi o n i s u I

discussione fatta in classe 1 20/04. Lavorace dieettamente syl document che trovate in allegato (poted

che avete soritto nella Dozza’ se vi serve). Allegate 1010 / video nel caso abbiste CONSOLN0 veramenie |
casa. Allego anche la folo dells lavagne &) stamani
BB Grighe: s crter - 20 punt svolgere

Relazicne Boyle Dati legge di Boyle

G : S g : : 3
' 4 Relazione verifica sperimentale della relazione tra pressione e volume di un gas = °

con traccia e spunti
per la riflessione

Documento di testo EEEE i i .

vl LEGGE DI

S A Aoa(m2) 67104
& Patm  Prossions atmosterica (N'm2) 101325
BOYLE
Misurazioni magg(g)  mtot(g) FN) P (kPa) v (mi) PV
1 Porfola vucta 900 1055 104 n7e 210 3188 1320
2 Prima agghurts 530 1585 156 1257 240 3024
3 Seconds aggunta 530 2115 208 1339 20 248
4 Terza oggketa 530 2645 260 142,1 210 2982 Grigla & 13/20 o
5 Ouarta aggunta 530 N 312 150,2 200 1000
PR PR @ unguaggio-. v 3

+ = Fogliot « [+ > -



Introduzione alla cromatografia

Attraverso lo sviluppo di un modello semplificato basato sull’equilibrio
di ripartizione (teoria dei piatti) gli studenti realizzano un foglio di
@, calcolo per la simulazione di una separazione cromatografica.
Crazie alle simulazioni guidate, ciascuno studente puo esplorare

'effetto della variazione dei parametri principali che regolano il
processo cromatografico.

Metodologie Durata del percorso Valutazione
PROBLEM BASED 10 ore sincrone IN ITINERE
LEARNING *+ lavoro a casa Fogli di lavoro
LAVORO A PROGETTO SOMMATIVA
TUTORIALE Sperimentato con Verifica scritta
Classe 5°

Chimica e Materiali

LESCIENZE live



Introduzione alla cromatografia

o
[ N

Concartrancore  Concertranne
sceberrs role sostanza fele
S0 moble Y00 varceara

O NON ECARLRRO

R:"

Supponieo che

loaie) & rttmn
—t

eSO ] == (k)

INUAOAA SITUATIONT D4 [ QRIS RO

ELABORAZIONE
DEL MODELLO DI

0
0 0
s
EQ
LY 6 00 00

s a4 || 00 $o—
NEQ , -
M| o lIsss | oo
1
S 198 24 00

£Q
o il M 247 0p 00
7/ 1

COSTRUZIONE
DEL FOGLIO

SEPARAZION E/

\_

Google Meet
Presentazione

ELETTRONICO/

\_

Foglio elettronico
YouTube

- A GAIPY L0 QIS O NrVwents PasTD Tell Srive wWnLalCne
‘& it e e R S

A Amans ol waiore @ X, 2 24

C Dimedsarn § s & gl bt ¥

SIMULAZIONE
ELUIZIONE DI

SIMULAZIONE
SEPARAZIONE A +

UNA SOSTAN ZA/

Google Meet
Foglio elettronico

COM PONENTI/

\_

Cassroom  LE. SCIENZE live



Modello di separazione

A partire dall'equilibrio di distribuzione di un componente A
tra la fase mobile e fase stazionaria si elabora un modello di
colonna semplificato basato sui processi ripetuti di K
equilibrio - trascinamento - equilibrio

2A

(mobile) & M(staz.)

Lezione 1 Lezione 2

Lezione dialogata Lezione dialogata
INTRODUZIONE ALLA DISCUSSIONE TEORIA DEI
CROMATOGRAFIA PIATTI E SVILUPPO DEL

Presentazione, video e altro MODELLO DI COLONNA

Mmateriale reperibile in rete o
“‘girato” in laboratorio

% https://voutu.be/L3vDz-xhU6s



https://youtu.be/L3vDz-xhU6s

Costruzione del foglio elettronico

Simulazione del processo cromatografico di eluizione in colonna di un singolo
componente mediante un foglio elettronico realizzato da ciascuno studente.

Per studenti che possiedono basi di programmazione, il modello excel si presta ad
essere tradotto in un programma vero e proprio, piu efficiente e modulare rispetto
al foglio di calcolo (limiti del foglio di calcolo).

A B C

STEP PIATTI

Lezione 3 Lezione 4 g :

Presentazione / tutoriale Lezione dialogata . il 0

COSTRUZIONE DEL FOGLIO CONFRONTO DEI : SO =

ELETTRONICO RISULTATI : S ﬁ

Ripasso delle basi di excel, DISCUSSIONE DEI = B . o

applicazione del modello PROBLEMI 9 Sl -
INCONTRATI i

Qg https://youtu.be/qTmq6ubZzik


https://youtu.be/qTmq6ubZzJk

Simulazioni con il foglio elettronico

=3
@
)
wl;:l 27
0

4
& Il

variando opportunamente diversi parametri S
sostanza A imposta una costante di distribuzione di 0,8 ed un numero iniziale di moli pari a
parametro indicato:
C. raddoppio il valore del fattore di fase

Utilizzando il proprio foglio di calcolo, gli studenti == ===
esplorano come si modifica il cromatogramma e
. . . .. . Simula .il cromatogramma utilizzando i seguenti paramgtri .iniziali di rifgrimento per la|
C ro m atog raf I Cl n el Ca SO d I el u IZ I O n e d I u n a colonna: volume totale della colonna 10 ml, numero di piatti 50, fattore di fase 1. Per la
100.
SOSta n Za p u ra . A partire dalla situazione iniziale, simula 3 nuovi cromatogrammi variando solamente il
A. la costante di distribuzione viene aumentata da 0,8 al valore di 2;
B. il numero di piatti viene dimezzato
Lezione 5 Lezione 6 compia|

seguenti

Esercitazione a casa Discussione T | —

ESERCITAZIONE DISCUSSIONE DI

At GRUPPO T | T
Esercizi guidati con -

situazioni problematiche  Condivisione dei X EJ\
da risolvere mediante risultati e confronto N N 0 |
simulazioni dei commenti




Estensione a piu componenti

Estensione in autonomia del foglio elettronico

1 AT COTGHA ECS ) o B
per la simulazione del processo di separazione 7T It Y
di un mix di tre sostanze. Vengono esplorati A
nuovi parametri (es. efficienza, selettivita e == é v v lwlelvlvls
risoluzione) o

78 43 16 04 0,0 0,0 0,0 0,0

10 n 125 97 54 20 05 00 00 00
11 'Kd  Costante di distribuzione n

Lez i one 7 Le y 4 i onhe 8 12 |n0  Moliinizial sostanza m

50

Progetto foglio esteso Discussione cpaa |
ESTENSIONE FOGLIO ESERCITAZIONE CAREPRENE B

ELETTRONICO SHEEIE /y\
A partire dal foglio a singolo i eees B \

. . LeZione 9 2 s 0 10 20 30 40
componente, gli studenti Il

, ) , Discussione
realizzano il foglio per la
LESCIENZE live.

w
Concentrazi

simulazione a piU DISCUSSIONE DI
componenti GRUPPO




Conclusioni

Non possiamo ridurre la DAD ad una serie di
videolezioni “frontali”

Promuoviamo una
didattica attiva
E' necessario trovare metodi innovativi per
promuovere |a partecipazione attiva degli
studenti sfruttando Ila potenzialita degli

strumenti digitali

Abbiate il coraggio di
sperimentare!

Video “ad-hoc” Per I'insegnamento delle materie scientifiche, in
particolare la chimica, 'uso del laboratorio &

Simulazioni . e e e
insostituibile.

Laboratorio

“casalingo” Le buone pratiche sviluppate in DAD possono

essere riapplicate con successo anche in una
situazione di ritorno alla normalita

LESCIENZE live




Prospettive future

FARE CHIMICA CON LA LUCE




Grazie per I'attenzione!

Sandro Jurinovich
sandro.jurinovich@posta.istruzione.it
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