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italia Obiettivo del seminario

Verra proposto e sintetizzato (con attivita teoriche e pratiche) un percorso,
sviluppato nel progetto Erasmus+ CHANGE (https://www.co2lab.it/change-

erasmus/), e presentato il materiale messo a disposizione dei docenti che
intendono proporre le attivita ai propri studenti

©
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Contesto

Obiettivi e struttura del percorso CO, Lab

Esempio di percorso base: teoria, assemblaggio ed esperimenti, monitoraggio, output
Esempi di Focus: Python coding, sostenibilita dei dispositivi elettronici, disegno 3D, FAIR data

Esempi di output
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gdacta  Progetti sull’Air Quality [

ifalia

Proambiente progetta e sviluppa sistemi per I'’AQ, in ambiente indoor
e outdoor, ed effettua campagne di test dei moduli di sensing in
correlazione con strumentazione di elevata accuratezza

::.l . ££3}3?ZgV?L?;§£EZA E RESILIENZA ﬁ
° - < i
€! ecosister AerAction  ce=ox  Deliver

EMILIA-ROMAGNA

Test e caratterizzazione
sensoristica low cost per
monitoraggio IAQ ed IEQ indoor,
pilot test in ambienti selezionati

Monitoraggio di AQ outdoor e
correlazione con microsimulazioni
di traffico e nature based solutions

PA @i L. =
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Innovation & emvironmen

Sistemi multiparametrici low cost
(CO2, tVOC, PM, T, RH)
per un pilot test in 10 abitazioni

[ )
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giﬁjacm D
% Perché un Percorso Didattico

Non c’e legislazione su qualita dell’aria indoor
> Ricerche per identificare gli agenti nocivi e I'esposizione

"(
V\0 eventualmente tollerata
Sviluppo di sensori e piattaforme elettroniche low cost |
per campagne di misura estese e distribuite BN o rviors dsndhrenon
o™ g s
?pfl«‘ Settore in crescita T
C\) <
oc¢ o . . L
«g& Trascorriamo in ambienti chiusi il 90% del nostro tempo
2\
>
(,g.@‘ Collegamenti con discipline scolastiche
o
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italia Inquinanti indoor
Building Floor tiles (PM, Lead), paintings & coatings
materials (VOCs, Formaldehyde), basements
(Radon), sealing materials (VOCs)
Chemical Cleaning agents (VOCs, Benzene,....), air
products fresheners (VOCs), candles (CO, PM, VOCs),

incense burners (Formaldehyde, Benzene,
PAHS)

Furnitures  vOCs, Formaldehyde

Food cooking (CO, S02, PM, PAHSs),

Combustion _
Fireplaces & Stoves (CO, PM, PAHSs)

products

Credits to myfreshair.in

In ambienti chiusi la concentrazione di alcuni inquinanti e piu alta
di 2-5 volte rispetto all’‘esterno
2

® CH DA @IMM
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Ciocta Perché misurare la CO, s

La CO, non € un inquinante, ma:
- Indice di ventilazione inadeguata
- Tecnica di misura semplice

- Sensori low cost come
piattaforma didattica

Ly 909 Crowded indoor spaces (CO2 is a
. 103 - product of the exhaled)

N € S S R
W Inefficient ventilation system |/ =
' Inadequate  number of  air ﬁ
exchanges

- Consapevolezza e buone pratiche

‘

3
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CHE FORTUNA! @

Vibrazioni molecolari

- ‘
T & £ = = 2 10 F < 7
o—-0-0 000 :
Stretching 1 Stretching 2 % 1
z 01
2 o @
o 0 10 Lo ] .
Bending 1 Bending 2
Wavelength(pm)
Linea di assorbimento
della CO2 a 4.3 ym isolata
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e e Misura della CO, i

italia
AR INLEF 4 4.3um
o=
Aeee
4 um light intensity: _
| | NOT related to CO, concentration | ! Signal at 4 um
IR LIGHT 4 um DETECTOR 2 f 0 ppm
SOURCE 4.3 um DETECTOR gg
4.3 um light intensity: | | = 400 ppm
decreases with CO, ] =,
e sy
pr = EI 1000 ppm
AIR QUTLES _ \

La luce IR attraversa i canali del sensore.

Parte della radiazione a 4.3 pym viene assorbita dalle molecole di CO,
Il segnale letto dal detector a 4 ym é uguale alla luce emessa dalla
sorgente.

La differenza dipende dalla concentrazione di CO,

PA @IMM
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T Uno Strumento Didattico A

Combinazione:

> Sensore low cost Monitoraggio CO,

Open software

> Componentistica elettronica
basata su sistemi aperti

Choice of RAM
(26B][4GB] [8GB)

More powerful
processor

USB-C . \
Power 4 ’
supply . GIGABIT
a4 ETHERNET
MICRO HDMI PORTS \ Use3
Supporting 2 x 4K displays USB 2
o PA @&IMM ©
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didacta Sistema Aperto & |
ala Personalizzabile

CO» Indoor Monitoring

0L
Station CHANGEQS
17:39:46 » Sistema operativo Linux
a » Programma Python
> Interfaccia Web
\ programmata in Javascript
S > Basetta stampa 3D
Tem;;ezrjlme H;rgl;orw
Windows status: OPEN
Sistema assemblato Interfaccia Web
©)
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didacta  Obiettivi formativi

Il percorso, per studenti di scuole secondarie superiori si
propone di:

- fornire competenze STEM sull’Indoor Air Quality

- sviluppare capacita di realizzare e analizzare
esperimenti ed esperienze di monitoraggio con valenza
scientifica

- incoraggiare la partecipazione alla cittadinanza attivae ©
la consapevolezza verso tematiche ambientali rilevanti

{ \ Ho al- 288 nzjram_laLDZ prodotta in una reazione chimical \
MERCATO DEL CITIZEN COMPETENZE
LAVORO ’ SCIENCE DIGITALI
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PERCORSO FORMATIVO

4 N 4 N dé N

MODULI - Making ed - i
. Teoria ] [esperimenti Monitoraggio Output

\ J \ y \ J

{ Y ( Sstudenti, ‘ A
ATTORI Insegnanti ricercatori, Studenti

L ) U insegnanti ) )

4 N 4 N 4 N
DURATA 2h ] [ 2h 15 gg Variabile

\,

©)
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PERCORSO FORMATIVO

MODULI - Making ed - i
[Teorla] [esperimenti] [Monltoragglo] [ Output ]

_ Sostenibilita Emissioni da Integrazione
Disegno 3D in elettronica materiali da elettronica
costruzione
IAQ e salute Open science Climate Coding
change python, JS, ..

©
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o Insegnanti :‘"’ -: : * B
S.O.F.LLA. [ jmsssees

Change CO2 lunedi scorso e
ne siamo stati entusiasti; / _ \
Id. 88940 stiamo preparando un «il PCTO potrebbe
. report per gruppo in inglese essere un progetto
(come da voi proposto) sugli interclasse che
Fisica ar g?lme”tf tr. attag‘ e coinvolge i diversi
- : . sull'esperienza di T
Chimica & Biologia Py eba . indirizzi del

Informatica

\ nostro istituto»
Inglese <
Elettronica...

«Mi sono piaciuti
soprattutto i tutorial»

Grazie alla collega CNR Dr. Caterina Roseo

20-22 MARZO 2024 FORTEZZA DA BASSO, FIRENZE 19 ®C DA %Toé%m

ion B environment

CNR Biblioteca Dario Nobili




didacta
ifelll®

=
1%}
L]
o
w
=3
D,
3
(%)
2
c
s
a8
o
Q
&
=
©
L
O
o
;E
S
o
L




didacta
ifalic

-- Teoria

Lezione frontale interattiva della
durata di 2h circa, esclusi i focus di
approfondimento

20-22 MARZO 2024 FORTEZZA DA BASSO, FIRENZE 21

Materiale disponibile
Slides

Video lezioni

Questionari - kahoot

PA @IMM
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SCIENZA E AMBIENTE

Significato della concentrazione di CO, in
ambiente: inquinanti in ambiente,
concentrazione della CO, negli ultimi decenni,
effetto serra, qualita dell’aria indoor e CO, negli
ambienti confinati

CHIMICA

Tecnica di misura della CO,: unita di misura

(ppm, ppb), modi vibrazionali molecolari nell'IR,

linee di assorbimento, principio di sensing,
approccio low cost

MAKING ELETTRONICO

Strumenti di making: evoluzione dei
componenti, piattaforme a microcontrollore e
single board computer, open source

20-22 MARZO 2024 FORTEZZA DA BASSO, FIRENZE 22
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Focus teorici [] * av

Lezione frontale di durata
approssimativa di 30’ per focus

-Emsnms+ :

amed  PCC .

. e aiMM —
VOC sources ) s W L RTPHONE
) Chemical elements in a mobile phone '%ﬂ

materials and emissions

Glass
—_—
Si 0 Al
—

Displ:
splay
Rare Earth Elements

Touch screen
How do we know humans are causing climate change?
2108

In O Sn

Electronics
4—3Si 0 As P Ga
Battery Cu Al Au Ag

Li Co NT

Speakers
Rare Earth Elements.

T ———
c)

several chemical elements, each being
. useful for a specific feature: energy supply, s
i O adhesives touch screen, memory, speak L

@ woed flocring, The different parts of mobile phones employ
resin

e
V092315 cel phone-chemisiry himi1090L

Climate

change Open science IAQ e salute

Materiale disponibile

Pillole video

Sostenibilita Emissioni da

in elettronica materiali da
costruzione

Materiale di approfondimento

= =2
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Attivita laboratoriale di
gruppo in cui gli studenti
assemblano il sistema e

familiarizzano con
I'interfaccia di gestione dello
strumento e il suo utilizzo

Materiale disponibile
Slides

Tutorial per assemblaggio

Manuale di funzionamento e
della WebApp

Tutorial per esperimenti ¢
20-22 MARZO 2024 FORTEZZA DA BASSO, FIRENZE 24 ®CH DA @ IMM ”l ml /// —
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Sensore

didacta  Kit per assemblaggio

Sensirion SCD 30

Single Board Computer

Raspberry pI Zero
‘ [_QQQQQWQGGOI a
mesoee 200009
77 —[‘:\—W
111, r* B el

Accessori

;i} 3x viti M2.5

2X inserti filettati M2.5

Lol

4 contatti da inserire

O saldare

@\ 4x cavi intestati
1x alimentatore

| micro-usb o power bank

1x Micro SD con OS
©

=

CNR Biblioteca Dario Nobili

RO,

2pezzi realizzati con stampa
3D in PLA riclclato: base (a
sinistra) e gancio (a destra)

5 @CH PA @Il
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o Esperimenti R * K

ifalia

Spunti

Reazione lievito

e zucchero
" _J

N

[ Simulazione di h
ambiente
indoor e
. ventilazione

f N
Combustione e

co,

. | 2o
D& ed

Produzione di CO, Cattura di CO,
Reazione bicarbonato - aceto fotosintesi
©)
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didacta Assemblaggio e protocollo di comunicazione []

ifalic

L'assemblaggio del sistema permette di
approfondire aspetti legati

all’'interfacciamento di sensori a
piattaforme SBC e analisi di
datasheet tecnici

Vcc = +5V

20-22 MARZO 2024 FORTEZZA DA BASSO, FIRENZE

Vee » [:| t]
SDA & f
SCL 1
_L Pr—_
Slavel Slavez
GND
Pin | Comments ™
oo & a3 > é -
IE Supply Voltage = % ;33 § a8
[
Modbus: Transmission line (Push/Pull with 3V level) -é— -é' -¢- -é— -é— -¢' -é—
| 12C: Serial clock (internal 45kQ pull-up resistor, pulled
to 3V, for higher voltages a level shifter is needed) O
Modbus: Receive line (Input must not exceed 5.5V) p N
I SDA [C: Serial data (internal 45kQ pull-up resistor, pulled = 1
! o3V, for higher voltages a level shifter is needed) C
RDY Data ready pin. High when data is ready for read-out
PWM  PWM output of CO; concentration measurement [ ®
- I oA
Interface select pin. Pull to VDD (do not exceed 4V, use - 4 O

SEL

voltage divider in case your VDD is >4V) for selecting
Modbus, leave floating or connect to GND for selecting
12C.

27 ®CH

tion & enviranment
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ddacta  Funzionamento del sistema A * RE

Una volta che il sistema € alimentato correttamente
(luce verde accesa sul SBC ed arancione sul sensore)

via WiFi e salvati su

4 | dati sono inviati
un server DBMS

Viene avviato il Viene eseguito un
1 Sistema operativo

(Raspbian Linux OS) Codif;.epython, che |
stabilisce la connessione

I2C con il sensore e

| dati sono rappresentati
con un’interfaccia web di

5 visualizzazione, con soglie
di alert, grafici, gestione

acquisisce i dati
(concentrazione di CO,,
temperatura e umidita
relativa) ogni 5-15”

La Raspberry cerca e si
connette a una rete WiFi

preimpostata o ad un
apposito hotspot

sistema e download dati

= =2

CNR Biblioteca Dario Nobili
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Focus pratici [

Attivita di laboratorio a cura

dei docenti di durata >1h

Materiale disponibile
Codi thon, ]
Slides, codice, files e documenti per [ ° ;nsg ggs on ] [ Disegno 3D ]
4

esercizi, attivita e approfondimenti
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Python coding A * av

1 import random
2 for i in range (10):

. . o 0 . 3 = dom, d (400,1500)
Studenti senza competenze di programmazione: introduzione = o
0 0 0 0 a g . . 5 if < 800:
al linguaggio di programmazione e al coding in Python, €sercizi : print ("It nunero * + str(n) + * o' verde®)
o _ o o _ o o o o /
logici e analisi di codice SCD30 semplice & if n > 800 and n < 1200:
9 print ("Il numero " + str(n) + " e' giallo")
10
) , 11  if n > 1200:
B ReES Line 12 print ("Il numero " + str(n) + " e' rosso")

3 import adafruit_scd30
i2c = busio.I2C(board.SCL, board.SDA, frequency=100000)
scd = adafruit_scd30.5CD30(i2¢c)

a

5

s Studenti con competenze in altri linguaggi: sintassi di Python

B sy, ed esercizi logici, importazione e utilizzo di un modulo open
source SCD30, sviluppo di un codice per il recupero dei dati e

test su Raspberry Pi, analisi completa del codice

11 if n < 800:

12 print ("Il valore di C02 " + str(n) + " e' verde")
13  elif n < 1200:

14 print ("Il valore di C02 " + str(n) + " e' giallo")
15 else:

16 print ("Il valore di C02 " + str(n) + " e' rosso")

18 time.sleep(15)

Studenti con competenze in Python: importazione e utilizzo moduli open source, sviluppo di un

codice per il 'acquisizione dei dati con salvataggio locale, interfacciamento nuovo hardware
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Sviluppo WebApp

Viene fornita una versione di WebApp didattica per analisi ed esercizi

@CHANGE e CH JavaScript
CO,lab
C02 |ndoor Monitoring c;rg}gbzlag;;‘?ble for the station ID (mac address):
Sf . WEB APP Source COde // exe:uted when the page is loaded the firs time:
ation CHANGEOS8 HTML window.onload = function () {
18:04:02 C;rcziiti ;:iu;:?g::g;;entayld( ‘chart').getContext('2d’);

window.myGauge = new Chart(ctx, config);

// start displaying the clock
showTime() ;

- <div id="ClockDisplay" class="clock" onload="showTime()"></div>
// inizialize the Station number 8 (Mirsa):

<div id="beepStatus" class="beep" onload="statoBeep()"> id_station="b8:27:eb:7d:fd:7c";
<img id="iconaStatoBeep" src="img/notifications.svg" style="width:80px" /><br />

<div id="mess alert"s </div> // first leading data from the DB and visualize on page

loadData(id station);

</div>

" " . // init the loop for the update the data visualisation
<div=<canvas id="chart"></canvas></div> startLoop(id station);
<div class="data"> }

<div class="left">
<div>Temperature</div>
<div id="value temp" class="value">---</div>

function startLoop(id station){

——ﬁ S/dive [ var interval = setInterval(function() {
<d1vlclassf right > loadData(id station);
<div>Humidity</div> }.,5*1000);
Temperature Humidlfy <div id="value rh" class="value">---</div> }
</div>
= - <div id="event"> :
) <span>Windows status: </span><span id="value_ event"></span> function loadData(m){
Windows status: — iég;v;d:“posiﬁon% // retrive data from the Change Project DB
Position: — <span>Position: </span-<span id="value position"></span> // (vhere data are sent from the Station)
r £ 2l var request = $.ajax({
</div> url: "https://www.co2lab.it/change-erasmus-data/py/db2json.py",
Data Download type: "GET",
</div> data: {

SOURCE CODE

©)
_ oc @IMM (I ©
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Disegno 3D A

Vengono forniti i files CAD
(.step, .stl, ...) per la
customizzazione e la replica
dei supporti meccanici e i
disegni tecnici dei componenti
del sistema per lo sviluppo di
supporti personalizzati

/ ©

=
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Monitoraggio in classe

Attivita pratica in capo agli studenti di durata

consigliato non inferiore a 2 settimane per ambiente

Materiale disponibile
Template per il log degli
eventi e per il commento dati,
guidelines per il monitoraggio

Room map attached to this document

A OO
AR LGN
4 z 3 >
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Guidelines for €Oz menitering report

Date: May 2023

The purpose of this document is to propose a scheme for the reports on the CO: monitoring experiments
carried out in school environment, such as classroom, gym, canteen, library to mention some possibilities.

The CO; monitoring report is a written document. It must be made by the students and can be made ither
5 a document or as a presentation. The function of the monitoring report is dual: it's a learning evaluation
to0l and a data source. The report must be divided into sections: Introduction, Data, Comments and
Conclusions.

The Introduction explains the background and the scape of the work. This section can include description
and CO; data of the preliminary experiments (e.g. photosynthesis).
Much attention has to be dedicated to the data presentation and elaboration.

The COz monftaring report must contain one plot of the COz concentration as a function of time for each
day of centinuous monitoring in classroom. The plot can be drawn with a program (e g. Excel, OpenOffice
Calc) o can be a screenshot of the webapp. The suitable X¥ scale must be chosen in order to highlight the
reported phenomena. An example is provided in Figure 1.

AB High'Sehool, Class i
Bate

o =34
Classroom size = 20 m?

W= Open the window
CW = close the window

Figure 1. Example of a daily plot with comments.

®CH

— €02 — Temperature — Windows status 4 |

1600 | CO2Z bad

PA @IMM

PROAMBIZNTE BOLOGNAUNHT cﬂl!lai‘ll‘i!ncﬁ Firenze o

Innavation & environment



didacta
italic

Annotazione degli eventi

WebApp
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Click on the chart to adld an event at the clicked time or lfor the whole range (zoom in the chart before)
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Monitoraggio 11/12

e 7:58 entrata in classe degli
alunni (aumento CO,)

e 9:58 apertura delle finestre e
ricreazione (diminuzione CO,)

e 10:25 chiusura delle finestre e
ripresa delle lezioni (aumento
Co,)

e 12:01 apertura finestre e
ricreazione (diminuzione Co,)

e 12:21 chiusura finestre e
ripresa delle lezioni ( poco
aumento Co,)

e 13:01 ritorno in classe dei
ragazzi dopo l'ora di religione
(aumento Co,)

e 14:04 uscita dei ragazzi e fine
lezioni (diminuzione Co,)

e 14:33 fine monitoraggio per
mancanza di elettricita
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Esempio di monitoraggio (1) i
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fdocle Esempio di monitoraggio (2) :

Irregular window opening vs 10 min opening every hour

[T ————————T Y Figures 1B and 2B show how by changing the air irregularly, low or discrete CO2 levels

T Lat. F are recorded during most of the time of the day.

On the 8th of April, both windows were kept open completely for 10 minutes each hour
and for 15 minutes during the two breaks and, as it can be seen from the graph, the level
almost never exceeded 1200 ppm of CO. The temperature did not show significant
variations as it was a particularly mild day.

The data were also analyzed from a mathematical point of view, calculating the average
slope in the lines that describe the increase in CO> values with the windows completely
closed on different days (table 1).

IRREGULAR
OPENING

S DATA | people surface | m2/person | volume | m3/person | line with average
presentin | (m?) (m3) gradient (y=final
the room ppmy; b=initial ppm)

Stazione 002.Lab._ 17 1Apr |22 63,2 29 345 15,7 y=3,97 x +b
08:03:32

4 Apr |22 63,2 2,9 345 15,7 y=3,79x+b

8 Apr |20 63,2 3,2 345 17,2 y=3,48x+b

Il tempo trascorso in condizioni

Dell cial' 8042022

ottimali di CO2 raddoppia con
I'apertura regolare delle finestre

I qualita ana buona <600 ppm CO:

qualits aris cscrata tra B0Ge 1200 ppm CO,

10 MIN OPENING
EVERY HOUR

2ote Bom Gom Soe dom Tow 2o

-qualma aria scarsa > 1200 ppm GO,
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ddacla Esempio di monitoraggio (3) :

Misurazioni in aula spaziosa con una bassa densita di studenti

w= C02 == Temperature Windows status
2,000 30

ca0 | Room surface ( nnowy Ha cTasTa) - 63 m?

28
160 |02 bad Room volume ( o6em Ha ctaara) - 190 m?
1400 “ Number of windows ( 6poi npo3opuu) - 4

Mzzz A “ , Window opening surface ( nnow, orsapaemu nposopum) — (0,8 x 4) m>
= “ Position of monitoring stations ( pasnono)eHue Ha ycTpoiicTBOTO) — On a
a0 e ledge next to an opening window
4| €02 Good Position of HVAC - three radiators 1.5m? away
“ t Average number of occupants ( cpeaeH 6poii Ha xoparta) -15
Average occupation time (school hours?)(yue6Hu yacoBe: HauaneH yac-
KpaeH uyac) - 08:00 — 14:30

E

3. KomenTapu (Comments): There is construction work outside so the windows remain
closed all day. The CO2 concentration is in the good zone due to ventilation through the
door and the size of the room.
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ddacla Esempio di monitoraggio (4) [

Bus lunga percorrenza Treno Alta Velocita
t=0 12h t=0 7 h

Concenpraziona di CO, Concentrazione di CQ,
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didacta Output i

iTalic

Attivita a cura degli studenti con la supervisione dei docenti

#e s

Materiale divulgativo sul percorso (presentazioni, video, news,...) © " e

Partecipazione a eventi di comunicazione scientifica
Sondaggi rivolti alla comunita

Peer to peer education

BLEET TN

Approfondimenti tecnici

Dﬁ @IMM
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= What we don’t know

La quantita di CO, nell’aria delle aule aumenta in
base al numero di persone presenti, numero che &
stato stabilito negli ultimi due anni in modo da
rispettare le regole per il distanziamento

Non conoscevamo tuttavia la situazione di partenza
nella nostra scuola e quanto rapidamente crescono i
valori di CO, misurati in ppm a finestre chiuse, in
funzione ad esempio della superficie a disposizione
per ciascuna persona presente nell’aula

La valutazione dell'impatto di questi
fattori & importante per la salute della
popolazione scolastica e per le possibili
scelte future

Esempio di output (1)

Relazioni e presentazioni

Assemblaggio
centralina

1

2]

Inserire gli header nei
4 pin Raspberry Pi Zero

W (3-4-5-6)

1 pin sondnda orientare

verso l'alto

Inserimento degli ingerti filet
nelle sedi presenti nella bas

Inserire due viti nei 2 fo)
inserire gli inserti file
ayvitandoli  sulle  viti

avvitare con cacciavite fir
che gli inserti non sar;

inseriti totalmente nei fori

Fosizionare I'header sulla

Raspberry Fi Zero W
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Discussione e
** Conclusioni (1)

1l nostro esperimento pone le basi
per una scuola pit sostenibile.
Trascorrere un quarto delle proprie
giornale esposti a livelli di CO,
scarsi o al limite discreti non
agevola la vita studentesca. 11
nostro intento era innanzitutto
quello di raccogliere i dati,
fondamentali per i seguenti motivi:
per valutare la qualita dell"aria
durante le ore scolastiche, per
verificare I'efficacia delle
indicazioni di sicurezza messe in
atto durante la pandemia, per
rafforzare le scelte future.

NY

Dai risultati dei nostri esperimenti
e emerso che | o
finestre & sufficiente a garantire un
buon ricambio di aria solo se
effettuata in modo regolare, ogni
ora, spalancando entrambe le
finestre per almeno 10 minuti.

Tuttavia, soprattutto in inverno questo determina un
importante calo della temperatura interna, esponendo i
presenti al rischio di raffreddamento e comportando

un notevole spreco in termini energetici.

40 ®C

La CO,

L'anidride carbonica & un gas serra che,
ad elevate concentrazioni nei luoghi
chiusi, puo icausare molteplici
problematiche come stordimento/mal
di testa/difficolta cognitive e di
attenzione .

Ecco perché si consiglia I'apertura delle
finestre periodicamente durante la
giornata scolastica.

Cos’é I'effetto serra e quali gas ne fanno parte

e L'effetto serra & un fenomeno che regola la
temperatura di un pianeta provvisto di atmosfera;

e Questo principio consiste nell'accumulo di gas
all'interno dell'atmosfera, essi accumulano il
calore e fanno si che rimanga all'interno di essa;

e | principali gas serra sono: |l vapore acqueo
(H20), il metano (CH4), I'anidride carbonica
(CO2), il protossido di azoto (N20) e l'esafluoruro
di zolfo (SF6)

e Noi tratteremo I'anidride carbonica

PA @IMM
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italia Esempio di output (2) i

I nostri risultati mostrano quindi
come sia necessaria una riflessione

Non conoscevamo tuttavia la situazione di partenza giﬁ EllIlpl a per garantire la salubrita

nella nostra scuola to rapidamente crescono i . . . " .
D s i egli ambienti scolastici

valori di CO, misurati in ppm a finestre chiuse, in
funzione ad esempio della superficie a disposizione

per ciascuna persona presente nell’aula

Cosa comporta avere molti gas serra e come intervenire.

e La presenza di molti gas serra e Come provare a ridurre con piccoli

nell’atmosfera pud causare: gesti:

Tuttavia, soprattutto in inverno questo determina un

importaﬂte Ca_IO dena temperaml‘a i.nterna, esponendo 1 e Aumento della temperatura terrestre; e Optare per energia verde e rinnovabile;

i 5 . 3 e Scioglimento dei ghiacciai e cambiamenti e Scegliere mezzi pubblici e utilizzare mobilita

presenti al rischio di raffreddamento e comportando cratist sean aelatiis (Hcits)

un notevole Spl’ECO in termini energetici. e Periodi di siccita e aumento di fenomeni e Diminuire gli sprechi di energia elettrica;
naturali estremi, e Riciclare in maniera corretta e usare prodotti di

pulizia organici;
e Usare lampadine a lunga durata.
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Peer to peer education e sondaggi rivolti alla comunita

GRAFICO ESPERIMENTO BOTTIGLIA ACQUA GASSATA

3) Abbiamo ripetuto l'operazione inserendo
direttamente |a bottiglia di acqua sotto la campana
invece del becher. Inizialmente avendo problemi con
la centralina sembrava che non fosse cambiato
nulla, ma poi, grazie al recupero dei dati abbiamo
riscontrato che dalle 15:05 fino alle 15:34 ¢'& stato
un andamento crescente della produzione di
anidride carbonica, ma dopo aver agitato la bottiglia
e averla messa sotto la campana di vetro si &
presentato un notevole picco fa le 15:38 e 15:39
arrivando quasi a 8000 ppm!

SI CONOSCE IL MASSIMO LIVELLO DI C02 IN
UN AMBIENTE CHIUSO?

105 risposte v || %

(6] s |
Gotiniq69 “

| | i} |
=~ Mirena

e
i

| i

7 Magito J(@ Boyana “‘\I %o, Sayana
|
| |

| §

&% Stefaniq |

20-22 MARZO 2024 FORTEZZA DA BASSO, FIRENZE 42

A QI I ©

BOLOGNAUNIT |Gestiess



didacta

tqliq Esempio di output (4) Q

Approfondimenti tecnici: progettazione e realizzazione, tramite stampa
3D, di supporti meccanici personalizzati

COUVERAGE (SECOND COMPONENT) B pro'ect
u J

-made of pva with the 3D printer a

=2
-allows the passage of air o0

N __J
-~
-engraving with the school logo

_J

- In our project there are four main components
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CLUST-ER CLUST-ER

GENTECH BUILD

ENERGIAE SOSTENIBILITA  EDILIZIA E COSTRUZIONI

SCARICA LA DOCUMENTAZIONE
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Marica Canino NPSE March 15 2024

Olaﬁlll/'zam” & Pathway delivery mode

/p@[‘&"fwt’m Direct from researchers - Teacher training for
independent delivery = researcher intervention at
monitoring stage

Monitoring report

Teacher engagement
Explain the importance of annotations
Guidelines for monitoring

Room for improvement
Open to collaborations in the analysis of the impact of the project on
students learning
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SLIDE TITLE

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisci elit,
sed do eiusmod tempor incidunt ut labore et dolore
magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis
nostrum exercitationem ullamco laboriosam, nisi ut
aliquid ex ea commodi consequatur. Duis aute irure
reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu
fugiat nulla pariatur. Excepteur sint obcaecat cupiditat
non proident, sunt in culpa qui officia deserunt mollit
anim id est laborum.
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LOREM IPSUM LOREM IPSUM

+226.000 lorem* +47.140 consectetur adipisci

elit, sed do eiusmod tempor

+854.400 lorem ipsum dolor
sit amat Consectetur +1.270 consectetur

i [5eu) adipisci elit, sed do eiusmod

LOREM IPSUM
DOLOR SIT

LOREM IPSUM

consectetur adipisci elit, sed ,

do eiusmod tempor incidun consectetur adipisci elit, sed do /.\
eiusmod tempor incidun adipisci

tempor incidun * elit, sed do eiusmod tempor incidun

consectetur adipisci elit, sed do
eiusmod tempor incidun

(*lorem ipsum)
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