Laboratori formazione
neoassuntl 2022

| a lezione di laboratorio in ambito scientifico nella
scuola secondaria

Prof. Paolo Marchesi

Reggio Emilia, 14 Marzo 2022




Premessqa....

@3 Salve a tutti, io sono il prof.
Frink dei Simpson.....

L'incontro di oggi:

1)1l docente

2) Gl argomenti

3)La tempistica dell'intervento (ate ore 15-18)




Perché fare laboratorio ¢

~N
( Pur non essendo la sola modalita
possibile di apprendimento risulta

OO
!! \ essere una delle piv importanti !
éﬁl ¢

L'apprendimento, nella psicologia cognitiva, consiste nell'acquisizione o

nella modifica di conoeicenze comportamenti, ﬂlta valori o preferenze

e puo riguardare la sintasi di diversi ﬂ‘pl di informAzione. (da ikipedia,
definizione di apprendimento)

Laboratorio


https://it.wikipedia.org/wiki/Psicologia_cognitiva

Perché fare laboratorio ¢

®» Conoscenze -» soprattutto se l'attivita di laboratorio viaggia in
parallelo con la teoria. Possibile utilizzare il laboratorio per
Introdurre concetti teorici (es. il gioco delle moli)

» Comportamenti = rispetto dei tempi e degli spazi, dei turni, dei
regolamenti e dellimportanza della sicurezza propria e degli altri

» Abilita = abilita manuali e capacita di riportare nell’ambito
pratico le nozioni teoriche ( conversioni, applicazione di formule
ecc.)

» \/alori 0 preferenze - rispetto delle consegne, apprendimento
cooperativo, lavoro di gruppo

» Sintesi di diversi tipi di informazione -> utilizzo di competenze
trasversali (matematica, inglese, informatica) applicate ad un
esperimento scientifico.




Perchée |la didattica laboratoriale @

CONO DELL'APPRENDIMENTO
Fonte Edgar Dale, 1949
Dopo 2 settimane Natura del
tendiamo a ricordare coinvolgimento
I1 10% di cio che leggiamo Leggere Stimolo verbale
Il 20% di ci6 che udiamo Udire parole
1120% di cio che vediamo Guardare foto A
v
Guardare un film %
11 50% di cio che Guardare un’esposizione : : (@)
udiamo e vediamo Guardare una dimostrazione StiriolovbVo
Vedere una scena su un palco

|70%dicioche //  Partecipare ad una discussione
diciamo 7/ Tenere un discorso

11 90% di cid che Fare una presentazione sensoriale
diciamo o Simulare un’esperienza reale
facciamo Fare una cosa reale

Impatto
diretto




| principall dubbi e le motivazioni

(miti, criticita e soluzioni, buone e cattive prassi)




Alcune motivazioni riguardo al laboratorio
(.....e miti piu 0 meno veri....)

Due testimonianze di segno contrario:

....vado in laboratorio perché si fa meno fatica... / ...non vado in laboratorio perché troppo faticoso...

La lezione laboratoriale comporta sempre un certo sforzo e va preparata possibilmente in tutti |
dettagli. Occorre dare agli alunni una metodica di lavoro scritta che va preparata (e spesso
riscritta) tenendo conto di :

1) La reale situazione del proprio laboratorio

2) La modalita di lavoro pensata (a gruppi ¢ Singolarmente 2)

3) Eventuali domande ed eventuali spunti diriflessione da porre agli alunni la cui risoluzione li
ostringe a riflettere sull’esperienza

ltre la lezione di laboratorio comporta la fatica della correzione degli elaborati




Alcune moftivazioni riguardo al lalboratorio
(.....e miti piu © meno veri....)

....ll laboratorio € pieno di pericoli....

| veri rischi si hanno quando la situazione non € ben gestita. La classe deve essere gradualmente

abituata alle regole del laboratorio e il mancato rispetto, anche di quelle piu semplici, deve

costituire elemento di giudizio del comportamento e del profitto:

1) Impostare le prime lezioni sui rischi e sui regolamenti (evitare pero una sterile rassegna di
disposizioni)

2) NON frascurare mai la parte relativa alla sicurezza. Informarsi bene sui rischi connessi

sperienza. Riguardare sempre le metodiche Il Aggiungendo la parte relativa alla sicurezza

enzione ai DPI necessari e alla formazione preposh

ttenzione al «...ho sempre fatto cosi...»




Alcune motivazioni riguardo al laboratorio
(.....e miti piu 0 meno veri....)

.... manca l'esametilendiamming ....

In laboratorio manca sempre qualcosa....Ci sara sempre un esperienza che vorremmo fare e non
possiamo....futtavia....

1) Ricercare fra le possibili metodiche delle soluzioni alternative. Se non posso realizzare un polimero
(es. il nylon) posso farne un altro altrettanto valido dal punto di vista didattico (es. biopolimero di
mais)

2) Vi sgho moltissime esperienze semplici e con materiali poveri che possono essere didatticamente
altreffanto valide rispetto alle esperienze complesse a cui si era pensato.




Alcune motivazioni riguardo al laboratorio
(.....e miti piu 0 meno veri....)

...Non vado perché manca I'lTP...

oppure
...l tecnico preparafore non fa autonomamente le esperienze...
1) Dove I'lTP € effettivamente previsto, esso costituisce una risorsa importante: in questo caso pero

occorre che lI'insegnante della materia teorica concordi con I'lTP le esperienze piu congruenti
con il pércorso teorico della materia.

2) Doye e presente solo il tfecnico preparatore, ricordare che I'esperienza va scelta e realizzata dall
dgcente. Confrontarsi con i colleghi piu esperti (non necessariamente nella stessa scuola),
cceftare i loro suggerimenti

Attenzione alla formazione
sicurezza dei preposti 1!




Alcune motivazioni riguardo al laboratorio
(.....e miti piu 0 meno veri....)

....le esperienze devono essere complesse....

TALSC

' |'esperienza in se che importa ma I'applicazione teorica che ci sta dietro

« Sipyo utilizzare I'imbuto separatore con cicloesano e iodio allo stesso modo che con acqua
colorata e olio

I con la sfrumentazione abitualmente presente in ogni laboratorio si possono fare moltissime

sperienze (es. acquq, legge di Ohm, geometria, raccolta e classificazione di minerali, rocce,

lante ecc. ecc.)

Informarrsi in prima persona sulla dotazione del laboratorio



Alcune motivazioni riguardo al laboratorio
(.....e miti piu 0 meno veri....)

....50lo le esperienze riuscife sono quelle che servono....
- « <
-
I ALSt ¢

A=
« L'esperienza deve essere sempre accompagnata da una revisione critica (ad esempio in fase di
stesura relazione)
sempre riflettere sulle cause: siimpara molto anche dagli errori.
2 fanto importante vedere |I'esperienza riuscita quanto comprendere il perché riesce/non

\
Posso utilizzare I'acetone del
supermercato al posto di quello

tecnico per estrarre la clorofilla ??
/




e pol quale laboratorio ¢

|a lezione in laboratorio (andare in laboratorio)
* || docente appaltatore

* || venditore di pentole

* || mago Silvan (o peggio il mago Kranz)

» La lezione di laboratorio (fare laboratorio)




La lezione Iin laboratorio (andare in laboratorio)

....vado in laboratorio per fare lezione sulla sicurezza....
Oppure
.....vado in laboratorio per fare lezione sulle misure.....

Gli alunni vedono il laboratorio Gli alunni tendono a distrarsi

Rischi molto bassi o molto alti a seconda di come il docente sa tenere la classe

Il preside € contento perché glirisulta che Crea nel docente e nella struttura
le classi vadano in laboratorio I'illusione che si faccia laboratorio

Occupazione inutile dei laboratori

Rimangono frustrati dal fatto di vedere un
laboratorio e non poterlo utilizzare



I docente appaltatore

....affido la classe al fecnico/lTP/docente di potenziamento: pensa a
tutto lui....

po _____________________ [conho

Gli alunni fanno laboratorio e accrescono Dipendenza dalla presenza e dalle abilita
il proprio saper fare della figura del’ITP. | tecnici preparatori
NON sono ITP I!ll

L'esperienza appresa rimane nell’alunno  La figura che riceve la classe deve essere
(vedi piramide apprendimento) autorizzata a farlo (Formazione preposti) |
tecnici preparatori NON sono ITP !!ll

Gli alunni si appassionano e sono motivati  Esperienze avulse al percorso teorico

ad andare in laboratorio svolto dall’'insegnate (se non c’e’ un buon
coordinamento fra insegnante di teoria e

laboratorio). Le persone tendono a fare cio
che a loro piace di piu (o cio che sanno
meglio).




Il venditore di pentole

....lo faccio la lezione dimostrativa, gli alunni guardano.......

po ________________|conto

Gli alunni vedono il laboratorio Possibili distrazioni

Rischio basso o elevato (a seconda di come si tiene la classe)

La dirigenza giudica L'esperienza € meno
positivamente perché glirisulta  interessante perché non svolta
che le classi vadano in direttamente (impatto molto
laboratorio minore sull’apprendimento

Gli alunni vedono in praticaun  Non viene messo alla prova il

esperienza e possono esserne «saper faren degli alunni
incuriositi

Facilita di realizzazione Non c'e |la possibilita di
dell’esperienza imparare da una revisione

critica degli errori

\\



I mago Silvan (o peggio il mago Kranz)

...SI fa in modo dimostrativo un esperienza complessa che deve
venire, in un modo o nell’altro.....

pro | conto

....0ltre a tutti i pro e i contro del caso precedente.....

L'esperienza risulta piu L'alunno non capisce cosa sta dietro
spettacolare all’esperienza svolta (e a volte nemmeno |l
docente)

Se I'esperienza ha successo «taroccandoy
I risultati (mago Kranz), di fatto non si |
applica il metodo scientifico !l

Spesso la ricerca della «spettacolaritan
porta verso esperienze avulse dal
percorso didattico teorico




La lezione di laboratorio (fare laboratorio)

....gli alunni eseguono direttamente I'esperienza sotto la guida del docente o dell’lTP ( o di
entrambi). La lezione e stata preparata dal docente in accordo con eventuale assistente di
laboratorio.....

po _____________________ [conho

L'efficacia didattica &€ massima: gli alunni  Tempi di preparazione lunghi
accrescono il loro saper fare e le nozioni  (coordinamento con ITP, preparazione €
applicate persistono in loro piu a lungo (a rivisitazione delle metodiche ecc)

volte anche per anni)

| ragaizzi si sentono coinvolti e si La lezione diventa faticosa per il docente
appassionano al laboratorio e spesso
anche alla parte di teoria

cooperative learning e la peer learning

Apprendimento dalla revisione critica
degli errori

Aumento della correttezza da parte degli
alunni (si sentono responsabilizzati)



Buone prassi per la lezione laboratoriale

....Qualche suggerimento perrendere |la lezione utile e inferessante....

1) }deare un percorso
Concretizzarlo attraverso la preparazione delle metodiche
3) Costruire un insieme diregole e di prassi del laboratorio
4) Lavorare per gruppi o individualmente (o entrambe)
5) Riassumere in una relazione le attivita svolte
6) Valutare a fine periodo I'attivita di laboratorio
/) Rivedere il percorso per migliorarlo



|deare un percorso &

A seconda del percorso teorico della materia andranno individuati alcuni punti da trattare
attraverso |'esperienza laboratoriale.

re ainizio anno/periodo quali argomenti del programma

sardnno svolti anche con attivita di laboratorio (tenendo presente la
reglta del proprio laboratorio)

abilire una periodicita (tenendo presente il percorso di studi)
n'esperienza di laboratorio puo concludere ma anche introdurre
un modulo o un argomento



...Concreftizzare...

erificare le disponibilita del laboratorio ed eventualmente
hiedere di oggiomorlo (tenere in considerazione i tempi lunghi delle segreterie)
Preparare le metodiche adattandole alla propria realtd
aboratoriale e alle proprie moddalita di lavoro




...Concreftizzare...

Con opportuni sfrumenti, creare un ambiente sw per le aftivita di laboratorio (metodiche,
relazioni, ecc:.

ogo virtuale per I'archiviazione delle relazioni (es. google drive,
orgg@nizzato per nomi/classe. Attenzione alle protezioni)

N luogo virtuale per le metodiche utilizzate (possibilmente accessibile on
Ine anche durante le esercitazioni, es. google drive e siti internet)

Metodiche complete in grado da rendere il piu possibile autonomi
i alunni (descrizione dell’esperienza per fasi, step by step)



...Concreftizzare...

@ Scheda attivita di laboratornio x & 50- Google Drive x =+
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http://www.supportodidattico.it/

...Cosftruire...

Decidere la modalita di lavoro (a gruppi o individuale)
Condividere con gli alunni un sistema di regole di comportamento
(da costruirsi nel tempo)

Ividere con gli alunni un sistema prassi (punti di distribuzione dei
majeriali, accesso agli strumenti ecc, sempre da costruirsi nel tfempo)

Posso usare il cellulare ¢ (per documentare perché no ma attenzione a non
violare le indicazioni normative su riprese e fotografie !!!)

ocumentare le attivita di routine (metodiche comuni)




...Lavorare...

nterazione docente-alunni in fase di preparazione (es flipped classroom
ma solo in classi particolarmente adatte)



...Lavorare...

Esempio di metodica

0

Documento di
Microsoft Word




...Riassumere...

Fornire agli alunni uno schema di relazione (es. scaricabile da piattaforma
internet es. hittps://www.supportodidattico.it/index.php/laboratorio/11-relazioni-di-
laboratorio

zione deve essere sempre svolta: se silavora per gruppi, a turno, uno
ppo presenta la relazione (tenere un registro delle relazioni da consegnare)

ocente deve farsi carico di controllare I'originalita delle relazioni

eve esistere un «contenitorey per le relazioni: meglio in rete (es. Google
Drive)


https://www.supportodidattico.it/index.php/laboratorio/11-relazioni-di-laboratorio

...Valutare...

Informare gli alunni su come verranno valutate le attivita di
laboratorio

relazione deve concorrere alla valutazione

a responsabilita della singola relazione deve essere individuale
(suggerirei la turnazione degli alunni per la stesura delle relazioni)




...Rivedere...

 Riflettere su gli elementi di crificita delle esperienze

« Malutare la ricaduta didattica delle esperienze (anche attraverso I'analisi
delle relazioni l)



Un semplice esempio....semplice come

J
I’acquo
A fitolo di esempio una semplicissima serie di esperienze per riflettere sulle proprieta
dell’acqua.
4 )

Misure di volumi
e di masse

ono futte uguali ¢ e ) 4
Riflettere su

gravita e forze di
coesione

\_ J \_

[ Perché le gocce
S

Il legame
ldrogeno




Quando le gocce sono piccole piccole....

Dalle nubi alle

piogge
Nebbie e nuvole ) i
( )
Forze di afttrito,
rapporto superficie
_ J
] ( )

erché le gocce
iccole rimangono
sospese in aria ¢

e volume

| colloidi L' effetto Tyndall




Perché I'acqua
passa fra i due
bicchieri 2 Perché
sull’albero di

cristalli @

~

cartone si formano i

J

Capillarita, imbibizione,
cristallizzazione

I’acqua si sposta ...

( )

Falde acquifere, alveo
di un flume

La cromatografia su

Separazione di
pigmenti solubili in
acqua

Estrazione di pigmentfi
vegetali per
cromatografia e
estrazione con solvente
\_ J

( eye e o
Depositi evaporitici,
formazione dirocce

carta
g J
( )
La formazione di
cristalli per
precipitazione da un
solvente

Le soluzioni sature e
I"equilibrio col corpo di
fondo

per precipitazione ed
evaporazione (es.

\_ J

travertino)




~N |'acqua si sposta ...

Perché I'acqua sale
dentro la carota ¢ In
quali condizioni il
processo si ferma 2
Perché le fragole
fanno il succo nella
macedonia @ /

Soluzioni,
membrane
semipermeabili
\ J

Formula di Le proprieta
Van't Hoff colligative

Osmosi

( )
La circolazione
dei liquidi nelle

piante

L'osmosi nel
corpo umano: il
rene

. J




Camminare sull’acqua...

Perché I'acqua aderisce
alle superfici ¢ Perché
oggetti piv pesanti
dell'acqua possono

galleggiare 2 )

Legame idrogeno

g

s

ensione guperficiale, Superfici idrofobe e
oesiong e adesione idrofile

Lipidi, Cere

Polimeri idrofobici
(es. nylon)




...galleggiare oppure andare a fondo...

[

Principio di
archimede

Il diavoletto di

Il peso

II'acqua

Vasi comunicanti

cartesio

Circolazione

| motori idraulici

sanguigna, oceani,

Generatori
idroelettrici, il

Erosione e
scorrimento

torchio idraulico

Rocce
sedimentarie,

apparecchi per

\ taglio ad acqua )




~

Perché nel forno
microonde I'acqua si
scalda e I’ olio molto

meno ¢
([ A Teoria VSEPR
Dipolie campi

elettromagnetici > 4
L ) 4 )

g < Polarita delle

. _ molecole
Formazione dei \ )
dipolimolecolari p 4
- h g Legame H e forze
Polarita delle di Van der Waals
molecole

\_ J
( )

Separazione per Separazione

P b degli

elettroforesi amminoacidi

DNA
fingerprinting




miscibilita delle sostanze con acgqua ...

N 1appo
Non & necessario usare CHCI3 o iodio o h =
cicloesano....bastano un po d'olio e F RN
acqua....magari con dei colori....e se / T ;‘e’;; L.
mettiamo un pezzetto di legno duro e un ' T e,
pezzetto di sughero..... )
( ) ( ) [
~ asc
Le emulsioni e gli superiore
Gl colloidi Effetto Tyndal
\_ J \_ J
( ) ) ~._ fase
Miscele acqua Densita e volume nferiore
alcool delle miscele
H2O/alcool
\_ J \_ J
[Mis;]éili’rd fra liquidi r x . \ B
Metodi di Imbuto separatore ' \.
separazione e centrifuga "
\ J \ y, \ ruomnetto

La digestione dei
lipidi: micelle, Sal

biliari ecc. imbuto
separatore

Emulsioni lipidiche . . .
Realizzazione di un

| saponi sapone in
laboratorio




Miscele acqua e alcool ...

Ma una lattina di birra a quanti bicchieri di
vino corrisponde ¢

La gradazione Percentuali:
alcoolica delle
bevande % vol, % m/m % m/v
) (

~

[ Equivalenze fra
Lbicchieri di bevande

—

Densite | Retta di taratura e
ednsho € Vo Ll’me determinazione per
H62(e) m;sce Ie interpolazione di una
/alcoo miscela incognita
J \_ J
iscele acqua e alcool . e 2
. . . Misura della densita e
Misurazione del fitolo interpolazione con

.

olcool}co diuna retta di taratura
miscela
_ J
Per via strumentale Ebulliometri,
Distillazione densimetri ecc.




...sempre a proposito dell’acqua...

I'acqua non bolle sempre a 100 gradi ...
I'acqua non bolle sempre a 100 gradi ...
I'acqua non bolle sempre a 100 gradi ...
I'acqua non bolle sempre a 100 gradi ...
I'acqua non bolle sempre a 100 gradi ...
I'acqua non bolle sempre a 100 gradi ...
I'acqua non bolle sempre a 100 gradi ...
I'acqua non bolle sempre a 100 gradi ...
I'acqua non bolle sempre a 100 gradi ...
I'acqua non bolle sempre a 100 gradi ...
I'acqua non bolle sempre a 100 gradi ...

Pero I'angolo retto
bolle sempre a 90
gradi....




\

A volte basta osservare attentamente

oggetti molto comuni per riflettere sulle

proprieta dell’acqua...
J
( ) ( Calcolo della )
. sovrapressione dafo il
La pentola a pressione peso del tappo e il -
diametro dello
sfiatatoio ) e

\ L T . . . . . .
P& - een|§|é)kr)1§||gilo\/r?epore Ebollizione e altitudine %

Tempeyatura di
bolliziongé e pressione \ <

Y4
VAN

Ebollizione alle basse
pressioni

Ebollizione sottovuoto

Curva di
riscaldamento
dell’acqua e le soste
termiche

Meteorologia, climi




...€ se aggiungiamo un po di sale...

Come si fa a separare una
miscela sabbia e sale @

4

oluzioni £on soluto
nory/volatile

Proprietd
colligative

Ebullioscopia,
crioscopia, legge di

Raoult, pressione
osmotica

N\

Precipitazione del
soluto

Prodofto di

Metodi di
separazione

-

Temperature di
ebollizione di varie
soluzioni

solubilita, rocce di
origine chimica

\ J
. N
Estrazione con
solvente e
filfrazione e

cristallizzazione

Cristallizzazione,
cristallizzazione su
carta




...S€ pol facciamo muovere un po’ di elettroni....

-
...5€ poi ci mettiamo a
parlare delle
ossidoriduzioni....
( ) A
Le legqi N
Elettrolisi eleftrolitiche di
faraday
\_ J
([ Conducibilita )
Elettfrochimica delle : :
soluzidni saline elettrica delle ReC”IZZ,OZIOne P.rove .
soluzioni conduttimetro (se COHdUTTImeTI’IChe e
elettrolitiche non gid presente) rette di tfaratura
. S
. Pila di Volta e pila
Le pile a ponte salino }
\_ J




...e dlla fine potremmo prenderci un the....

Molti avranno notato che aggiungendo anche solo
poche gocce di succo di limone il the cambia colore.....

ienza che non ti aspetti....




...e adlla fine potfremmo prenderci un the....

..l The & un indicatore naturale: in )
presenza di sostanze acide vira verso

un colore chiaro mentre se si
aggiungono sostanze basiche vira

_ N A

verso un colore scuro.... )
4 . ] )
Metodi di
/ separazione: ( h
) esfrazione con Equilibrio degli indicatori.
I th solvente e filtrazione Effetto dello ione
€ - J comune
) 4 ) 9 )
Indicatori e pH ( h
Titolazione acido
~ / base




Se si utilizza Arduino....

~

...un kit Arduino costa circa 20 euro....un sensore da 1 a 4 euro, con
altri materiali poveri come un vaso ermetico si possono fare tantissime
cose ....ecco alcune proposte ma ce ne sarebbero tantissime alire....
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Calore specifico,
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Ora mefttiamoci alla prova

Tappa 1: ideare un percorso

Prova a ipotizzare su una classe a fuo piacimento un percorso per periodo (trimestre
o pentamestre). Il percorso laboratoriale deve essere contiguo a quello teorico.

ante lezioni laboratoriali, quale durata, quali argomenti traftare. Poi confronta
fua ipotesi di lavoro con il relatore o con i compagni di corso



Ora mettiamoci alla prova

Tappa 2: concretizzare preparando le metodiche

Quale metodica vorrestiimplementare ¢ Ipotizza uno schema di metodica con:

1) Una’sezione relativa alle indicazioni di sicurezza

2) Una sezione con le indicazioni per il tecnico preparatore

3) Una sezione di deftaglio per gli alunni con descrizione dei principali step

4) /Una sezione con qualche domanda/suggerimento per la relazione oppure con
I'impostazione dei vari passaggi destinati ai calcoli




Ora mettiamoci alla prova

Tappa 3: Costruire un insieme di regole e di prassi del laboratorio

odalita operative pensi per il tuo laboratorio ¢
n regolamento scritto a cui fare riferimento ¢
v' Ci sono alcune regole che e bene sottolineare ¢
ali oggetfti possono prendere i materialiin autonomia e qualino ¢

Fgl un breve elenco di punti sul foglio di alcune semplici indicazioni (ad esempio se
esisftono o meno dei raccoglitori di metodiche da consultare)



Ora mettiamoci alla prova

Tappa 4: pensare a una modalita di lavoro

Decidefe la modalita di lavoro (a gruppi o individuale)

Condividere con gli alunni un sistema prassi (punti di distribuzione dei materiali,
Quali dotazioni individuali utilizzare (Posso usare il cellulare ¢ )

Eyentuali modalita di documentazione multimediale (si oppure no)




Ora mettiamoci alla prova

Tappa 5: pensare alla eventuale relazione e valutazione

v Esiste uho schema di relazione ¢
eve presentare la relazione e su quale supporto ¢
idere se e come valutare I'attivita di laboratorio (relazione, attivita
oratoriale o entrambe oppure chiedere nelle verifiche orali/scritte quanto
volto in laboratorio).
v [Pensare al peso della valutazione e ai criteri di attribuzione del voto di laboratorio
(vi potrebbero chiedere conto dell’oggettivita della valutazione)




Ora mettiamoci alla prova

Tappa 6: confrontare il progetto laboratoriale con il relatore e con i compagni di
Corso

Effettuafe un confronto in modalita peer review. Quando il progetto laboratoriale
sara stato effettivamente implementato, sard necessario effettuare una revisione
critfiga dell’esperienza con la finalita di rivederla e se necessario migliorarla.



E ALLA FINE,,..




